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Zur Erinnernng an Josef Max Pebsval. 

'geh. tt. ,Taii. tJtO“, gest. 17, Sept. 1891.1 

Von 

M. \’on Rohr io Jena. 

Wenn die Zeitschrift für Instnimentenkunde J. Petzvals bei der hundertsten 
Wiederkehr seines Geburtstages gedenkt, so hat sie ilabci vor allem seine optischen 
I.eistnngen im Auge. Denn wenn dieser Gelehrte auch in der reinen und auf anderen 
Gebieten der angewandten Mathematik seine Verdienste hat, so interessieren hier in 
erster Linie seine Arbeiten als rechnender Optiker, und es wird sich zeigen lassen, 
daß sein Auftreten nach verschiedenen Kichtungen hin von großer Wichtigkeit ge- 
wesen ist. 

J. Petzval') wurde am 6. Januar 1807 in einem kleinen Orte Ungarns geboren, 
studierte in Pest Mathematik nnd Ingenienrwissenschaften und wurde bereits 183.’> 
als ordentlicher Professor für Mathematik an die Pester Universität berufen. Sehr 
bald darauf, 1837, siedelte er nach Wien über und wurde au der dortigen Universität 
der Nachfolger von A. von Ettingshausen, der eben zu jener Zeit den Lehrstuhl 
für Mathematik verlassen und den für Pliysik eingenommen hatte. Eine Reise nach 
Paris, die dieser Physiker im Aufträge der Regierung übernahm, sollte der Anlaß 
dazu werden, daß Petzval sich dem Gebiete zuwandte, auf dem ihm ein so großer 
Erfolg beschieden war. Ettingshausen brachte nämlich von seiner Reise die 
Kenntnis des Daguerreschen Verfahrens und das dafür äußerst wichtige Problem 
mit, ein lichtstarkes Linsensystem zu schaffen, damit man an die Aufnahme lebender 
Personen geben könne. 

Diese Aufgabe reizte Petzval, und er entwickelte eine Theorie der Aberra- 
tionen dritter Ordnung so vollständig, daß er 1843 sicher im Besitz der Erkenntnis 
gewesen ist, daß alle sphärisclien Fehler dritter Ordnung nur von fünf Koefflzienten 
abbängen, wenn man bei dem System sphärische Bcgrcnznngsflächen voraussetzt. 
Diese Theorie veröffentlichte er aber nicht, sondern er gab nur einige Resultate an, 
darunter das seinen Namen tragende Theorem Uber die Abhängigkeit der Bild- 
krUmmung eines Linsensyslem.s von den Krümmungsradien und den Glasarten. 

Nachdem er sich von dem jungen Wiener Optiker Fr. Voigtländer die 
optischen Konstanten eines Flint- und eines Kronglases hatte angeben lassen, be- 

') Nähere Ang.bea allgemeiner Art ßnden sich bei J. Potzvals unermüdlichem Biographen 
L. Rrmenyi, Dr. Joaef Petzvals Leben und Verdienste. 2. Aufl. 8”. VI, 86 S. m. 11 Bildern u. 
2 Tsf. Halle, W. Knapp 1903. Kür die optischen Leistungen siehe M. v. Rohr, (1.) Theorie und 
Geschichte des photographischen Objektivs. 8®. XX, 436 S. m. 148 Fig. n. 4 Taf. Berlin, ,1. Springer 1899. 
S, 248—274; (2.) Veber ältere Porträtobjektive. AJirse !^eit*chr. 21» S. 49 — 52. 1901; (8.) Die optischen 
Systeme aus J. Petzvals Nachlaß. Photngr. Ktirreup, 43» S. 26G — 276. /.ÜÖ6. 

I. K. XZVII. l 
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VOW RoHI, EBlVKMnMO AH JoiEr Uix PeTSVAL. ZeITECUMI^ Vün iHE-tKL'MKVTEEEtmDE. 



rechnete l'etzval in kurzer Zeit ein rorträtobjektiv von dem großen Öfl'nungs- 
verhältnis von 1:3,4, das schon im Sommer 1840 ausgeführt und für gut befunden 
wurde. Man kennt seinen Korrektionszustand nach (8.) gut, und man kann sagen, 
daß darin in vollkommener Weise die sphärische Aberration, die Abweichungen von 
der Sinusbedingung, der Astigmatismus und die Verzeichnung aufgehoben worden 
waren. Will man aber sein Werk richtig würdigen, so muß man die theoretischen 
und praktischen Leistungen seiner Zeitgenossen zum Vergleich lieranziehen. 

Die Forderung, ein Aufhahmeobjektiv von großem Dft'nungs Verhältnis zu schaffen, 
stellte den praktischen Optiker vor Aufgaben, die von den bekannten gänzlich ab- 
wichen. Bei den gewohnten Konstruktionen, den Objektiven für Fernrohre und 
Mikroskope, waren es im wesentlichen die AVehsenpunkte selbst und die ihnen un- 
mittelbar benachbarten gewesen, für die die Korrektion durchzuführen war; hier 
handelte es sich auch um Objektpunktc von endlichem Abstande von der Mitte des 
Gesichtsfeldes, und die neu hinzutretenden Fehler wie Alstigmatisraus, Bildfeld- 
krüromung und Koma waren zum Teil noch gar nicht bekannt. Es darf daher kein 
Wunder nehmen, daß die praktischen Optiker jener Zeit hülflos vor der neuen Auf- 
gabe standen. Selbst zwei so hervorragende Vertreter ihres Berufs wie Ch. Chevalier 
in Paris und A. Koss in London, der Erfinder der Korrcktionsfassung für das 
Mikroskopobjektiv, haben in jener frühen Zeit wohl technisch gut ausgeführte Ob- 
jektive geschalTen, aber ihre theoretische Vollkommenheit blieb so weit hinter der 
zurück, die Petzvals Konstruktion erreichte, daß sie für Porträtzwecke nicht dauernd 
in Gebrauch geblieben sind. 

Außer dieser wichtigsten Konstruktion berechnete Petzval für Voigtländcr 
noch zwei andere photogi-aphische Objektive, ein ganz lichtstarkes, das vorläuHg 
noch unbekannt ist, und ein lichtschwächcres, von dem noch später die Rede sein 
wird, nnd ein holländisches Fernrohr aus zwei dreifachen Komponenten. Dieses 
System bedeutete offenbar einen großen Fortschritt über die gleichzeitigen Kon- 
struktionen und erregte zuerst vcrdientci maßen ein großes Aufsehen. Es scheint sich 
aber nicht sehr lange auf dem Markt erhalten zu haben; wenigstens hört man in 
der Folgezeit, wenn etwa die Daten eines holländischen Fernrohrs angegeben werden, 
nichts mehr von einer so komplizierten Konstruktion. 

Leider war versäumt worden, die gegenseitigen Ansprüche auf den Erlös der 
gemeinsamen Arbeit vorher festzulegen, und so ist es ganz verständlich, daß eine 
Einigung darüber nachträglich nicht mehr zustande kommen konnte. Auf solche 
Weise ging daher dieser erste, vielversprechende Ansatz zu einer .Vrbeitsteilung früh 
zugrunde, wie sic später für die deutschen optischen Anstalten ganz charakteristisch 
werden sollte: denn in vielen optischen Werkstätten Deutschlands ist jetzt eine 
Teilung durchgeführt, wonach die theoretische Leitung, die Berechnung der Kon- 
struktionen, anderen Personen zufällt als die praktische, die Überwachung der Her- 
stellung und die Regelung des Absatzes. Das Zusammenwirken von E. Abbe und 
C. Zeiß hat gezeigt, welch hoher Blüte eine solche Ordnung fähig ist. Auch bei 
der Verbindung zwischen Petzval und Voigtländcr w'aren wesentliche Voraus- 
setzungen erfüllt, da einerseits Petzval für seine Aufgabe hervorragend begabt 
war und andererseits Voigtländcr über eine außerordentliche geschäftliche 
Tüchtigkeit verfügte. Es ist zweifellos, daß sich die photographische Optik in jener 
Anfangszeit viel schneller entwickelt haben und noch weit mehr den Einflnß 
von Petzvals Tätigkeit zeigen würde, wenn sich jener Bruch hätte vermeiden 
lassen. 
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Die optischen Arbeiten I’etzviils in der Zeit von 1843 bis 1854 sind uns nur 
wenig bekannt. Man weiß nicht viel mehr, als daß er sich mit der Theorie des 
Scheinwerfers und der Projektionsapparate beschäftigt bat. Er hatte erkannt, daß 
es in erster Linie auf eine zweckmäßige Anlage des Beleuchtungsapparats ankomme, 
und er ersann, wie H. Schröder berichtet hat, ein aus einem sphärisch-parabolischen 
Hohlspiegel und einer Linse zusammengesetztes Beleuchtungssystem, das namentlich für 
durchlässige Lichtquellen eine sehr weitgehende Ausnutzung der Strahlung gestattete. 

Es ist nicht mehr mit Sicherheit zu bestimmen, wann Petzval den Entschluß 
faßte, mit dem praktischen Optiker C. Dietzler in regelmäßige Geschäftsverbindung 
zu treten, um hauptsächlich photographische Objektive zu bauen. Die ei-ste Mitteilung 
Uber diese Verbindung hat er selbst im Juli 18.54 gegeben. 

Diese Periode ist darum besonders wichtig, weil Petzval die Durchführung 
zweier Neuerungen plante: einmal sollte Dietzler ein neues Objektiv heransbringen, 
und ferner bestand die Absicht, alle Objektive photographisch zu korrigieren. Merk- 
würdigerweise ist aber nur der weniger wichtige Fortschritt in weiteren Kreisen 
bekannt geworden. 

Was dieses neue photographische Objektiv angeht, so hatte sich die allgemeine 
Lage seit dem Anfänge der vierziger Jahre nicht unwesentlich geändert: während 
damals mit den beiden marktgängigen Typen, dem lichtstarken Porträtobjektiv und 
der lichtschwachen Landschafislinse, der Bedarf der Photographen gedeckt war, 
bestand etwa fünfzehn Jahre später der Wunsch, ein verzeichnungsfreies, nicht gar 
zu lichtschwaches Objektiv für Keproduktionen verwenden zu können. Petzval 
beschloß, diesem Verlangen durch die Veröfl'entlichung des 1840 beiseite gelegten 
Objektivs zu entsprechen, und oft'cnbar glaubte er, das Recht zu haben, diese damals 
nicht veröffentlichte, nunmehr jedenfalls anders achromatisierte Form als neu zu be- 
zeichnen. Andererseits war aber auch der inzwischen nach Braunschweig über- 
gesiedelte Voigtländer der Meinung, daß er eine Konstruktion regelmäßig hersteilen 
dürfe, für die er vor siebzehn Jahren die Probeausführung geliefert hatte. In dem 
von beiden Seiten mit großer Erbitterung, ja Gehässigkeit in englichen Zeitschriften 
geführten Streit bestritt Petzval, die Daten je an Voigtländer gegeben zu halien, 
während seinem Gegner der Nachweis der Unrichtigkeit dieser Aussage nicht schwer 
fiel. Vielleicht kann mau diese auf den ersten Blick völlig rätselhafte Behauptung 
Petzvals durch die Annahme erklären, er habe 1858 sein photographisch korrigiertes 
Objektiv gemeint, und die Verwendung eines etwas stärker zerstreuenden Kronglases 
zu diesem Zwecke sei Voigtländer bei seiner Untersuchung entgangen. 

Auf jeden Fall aber verdient die Veröffentlichung dieses Objektivs nicht die 
übertriebene Beachtung, die man ihr zu jener Zeit schenkte, denn cs ist zweifellos 
die am wenigsten gelungene Konstruktion, die von Petzval bekannt geworden ist. 
Wenn man auch aus der Wahl der Radien schließen kann, daß es ihm darum zu 
tun war, einen Typus mit besserer Bildebenung zu schaffen, so störte der Astigmatismus, 
der in ganz merkbarem Maße zurückgeblieben war, und das Objektiv (das Orthoskop) 
ist verhältnismäßig bald vom .Markt verschwunden. So ist es auch gekommen, daß 
die Petzvalsche Verwirklichung des Satzgedankens durch unsymmetrische Glieder 
niemals an weitere Kreise gekommen ist. 

Hier kann mau auch gleich seiner Beteiligung am Kamerabau kurz gedenken. 
Wie es scheint, geht auf ihn die Einführung der neigbaren Mattscheibe zurück, die 
er mit seiner noch manche andere Vorzüge aufweisenden Orthoskop-Kamera ver- 
öffentlichte. 

1 * 
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Die zweite Neuerung, die Einführung der photograpliischen Achroinasie, hatte 
eine viel gröBere Bedeutung, obwohl sie längst nicht einen solchen Eindruck nach 
außen machte. 

Als Petzval 1840 an die Berechnung seines Ob.jektivs ging, waren die Ansichten 
über die aktinische Wirkung der verschiedenfarbigen Strahlen im Daguerreschen 
Verfahren noch gar nicht geklärt, und es war ganz natürlich, daß er eine Achromasie 
wählte, wie sie bei Instrumenten zur subjektiven Beobachtung stets üblich gewesen 
war. Die Einstelldifferenz war sofort bei den ersten Probeaufnalimen bemerkt worden, 
doch geschah mindestens während der ersten Jahre in der Wiener Werkstätte nichts, 
um dem Übelstande abznhelfen. Nach dem 1843 erfolgten Bruche hatte Petzval 
verständlicherweise zunächst kein Interesse für dieses Problem, und so kam es, daß 
die von Voigtländer mit großer Gewissenhaftigkeit angefertigten Objektive stets mit 
der chromatischen Einstelldifferenz behaftet waren. Infolge ihrer sonstigen aus- 
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Di« Ab«sie»cii der gestrlebellen Kurve fobtn 
ia n« die tur Einstellung auf die taagentialen 
Ba«cb«l notwendige Versebiebung der Maltscbeibe 
von dem Brennpunkte au«. 



gezeichneten Eigenschaften konnten sie sieh aber auf dem Markte halten j ja, ein 
praktischer Photograph von großer Bedeutung, A. Claudet, schrieb ihnen gerade 
wegen ihres chromatischen Zustandes besondere Vorteile zu. Im Auslande war 
namentlich A. Koss schon sehr früh dazu übergegangen, das Petzvalscbe Porträt- 
objektiv chromatisch uraznkorrigieren, und die von seinem Schwiegersöhne J. H. Dall- 
raeyer veröffentlichten Daten lassen erkennen, daß er nur den allgemeinen Typus 
der Konstruktion festgehalten, dagegen die Kriiramungen geändert hatte. Petzval 
ging anders vor; er benutzte die größere Zerstreuung des ..schweren“ Knmglases, 
die in einer für ihn sehr bequemen Weise mit einer fast unveränderten mittleren 
Brechung verbunden war, um den für seinen Zweck erwünschten Betrag von chro- 
matischer Unterkorrektion herbeiznführeu. Leider hat das Interesse, das Petzval 
als Berater des Optikers Dietzler hatte, eine Veröffentlichung des Korrektionspriuzips 
verhindert. Wenn auch Petzval in seinen Publikationen von 1856 ab sehr großen 
Wert auf eine richtige aktinische Korrektion gelegt hat, so scheint man diese Stellen 
doch meistens übersehen zu haben. Für die Photographen aber war die Neuemng 
von einer solchen Wichtigkeit, daß auch VoigtlUnder sie nach anftinglichem Wider- 
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streben einführte und bereits 1859 üäb allgemeine Prinzip der Korrektion zur öffent« 
liehen Kenntnis bringen ließ. 

Kinc große Überraschung bot sich in (il.), als es geiang, ln Petzvals Nachlaß eine 
bislier unbekannte Konstruktion zu Anden, worin er mit der Hebung der vier Schärfen- 
fehler einen sehr bemerkenswerten Fortschritt gemacht hatte. Wie groß dieser war, 
wird man ans den Diagrammen (Fig. la u. Ib) ersehen, die nach dem in (1.) Üblichen 
Schema entworfen worden sind. Man erkennt, daß die sphärische Korrektion mit ge- 
ringen Zonen lierbeigeführt und daß der Sinnsbedingung fUr eine der vollen Öffnung 
nahe kommende Kinfallshöhe genügt worden war. Besonders bemerkenswert ist aber 
die Korrektion der schiefen Büschel; es ist hier naliezu von anastigmatischer Bild- 
feldebennng im eigentlichen Sinne zu reden, wenn man sich auf einen Neigungs- 
winkel von 18 (rrad, also ein objektscitiges Gesichtsfeld von 26 Grad, beschränkt. 
Die Verzeichnung aber war bei diesem Typus nicht aufgehoben worden, sondern 
zeigte Abweichungen von einigen Prozent. 




KIg. s, 
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korrigiert iat DIo Verklelaeruag dor Broaaweiie naebi lirh In einer geringen VergrfiDeraBg der hier 
angegebenen Radien gegenObor (.1.) kenntlich. 



Man muß dazu allerdings bemerken, daß eine geringe Annlilicrung der Blende 
an das Positivglied eine Änderung in dem Sinne hervorbringt, daß der Astigmatismus 
in dem nun etwas größer gewordenen objektseitigen Gesichtsfelde für Strahlen größerer 
Neigung gehoben ist, daß sich aber dann eine gewisse BildfoldkrUmmung einstellt. 
Zum Belege mögen die folgenden Zahlen dienen. 



Die HiustclidiAerenzaD gegeu die Bildmitte betragen, wenn />, => 16,2 

bei einer Neigung von in ^ lü,4® 

für die Sngittal- 1 , I —0,71 

„ , Tangentml- | ( — 1,60 

uisu astigmutisL'he Diiferenren ruii — 0,89 



A.J — 6,4 ist, 
15» 

— 0,95 
-1- 0,16 
-t-1,11 



Über den von Petzval beabsichtigten Korrektiunszustaud läßt sich in diesen 
Grenzen nichts weiter atissagen, da das Versuchsexemplar keine feste Blende führte. 

Es ist heute niclit mehr zu entscheiden, warum mit diesem ersten, allerdings 
nocli nicht verzeiohnungsfreien Anastiginaten anscheinend ülterliauiit kein ernsthafter 
Versuch gemacht worden ist. Ja, Petzval scheint niclit einmal durch eine Ver- 
öffentlichung seine Priorität in der Erledigung der .so lange ungelöst gebliebenen 
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Aufgabe gewahrt zu haben. Das ist um so unbegreiflicher, aU es sich hier liandelt 
um die liöchst l)emerkenswerte Konstruktion eines unsymmetrischen Dubleta mit ver- 
kitteten Komponenten aus hoch brechendem Flint und niedrig brechendem Krön. 

Faßt man zum Schluß seine Leistungen auf dem Gebiete der Optik zusammen, 
so muß mau auch hier seine Vielseitigkeit anerkennen. Wenn auch seine Leistungen 
in der Beleuchtungstheorie, in der Projektion und im Kameraban nie eingehend be- 
schrieben wurden, so sind glücklicherweise seine Arbeiten in der Berechnung 
optischer Systeme, wenn auch nicht in ihrem vollen Umfange, so doch genügend 
bekannt, um im großen und ganzen seine Ziele erkennen zu lassen. 

Seine Verbesserung des holländischen Fernrohrs hat wenigstens zu jener Zeit 
Anklang gefunden, aber seine hauptsächlichsten Leistungen sind seine photographischen 
Konstruktionen. Er hat dem Reiche der Präzisionsoptik, das früher nur das Fernrohr 
und das Mikroskop umfaßte, eine ganze neue Provinz hinzugefUgt; denn von einem 
photographischen Objektiv kann man erst sprechen, seit er die schiefen Büschel zu 
berücksichtigen lehrte. Was vor ihm oder gleichzeitig mit ihm von geschickten 
Praktikern des Auslandes hergestellt wurde, das waren doch mehr verbesserte Linsen 
für die Camera obseura nach dem Plane W. H. Wollastons. Wenn er auch keine 
Formeln mitgeteilt hat, so sind doch seine Objektive Zeugen für die Meisterschaft, 
mit der er von ihnen Gebrauch gemacht hat: das Porträtohjektiv ist für Einzel- 
aufnahmen auch heute noch von der größten Bedeutung, und 'der leider erst so spät 
verööentlichte „verkittete Dialyt“ (Fig. 2) ist ein erst in später Zeit übertrofi'eues 
Meisterstück. 



Einrichtniig für eine variabele Dämpfung des Horizontalpendels. 

Von 

O. H«>eker in Paia4ntD. 



Um l>ei der Registrierung von Erdbebenstörungen mittels eines Seismometers 
die Bewegungen des Bodens ntöglichst rein dargestellt zu erhalten, ist es erforderlich, 
die Eigenschwingungen des Instrumentes bis zu einem gewissen Grade zu unter- 
drücken, also eine Därapfungseinrichtung anzubringen. Durch die Dämpfung wird 
außerdem noch erreicht, daß das Instrument Bodenbeweguugen von verschiedener 
Periode gleichmäßiger vergrößert. Schwingungen des Bodens mit nahe derselben 
Periode, wie die des Seismometerpendels, die von dem ungedämpften Pendel über- 
mäßig vergrößert werden, werden schon bei geringerer Dämpfung in wesentlich rich- 
tigerem Maßstabe verzeichnet. 

Bezeichnet nämlich S die Periode der Boden bewegung, T die des Pendels bei 
ausgeschalteter, T* die Periode des Pendels bei eingeschalteter Dämpfung, ist ferner 
e das Dämpfungsverhältnis und r die Relaxationszcit, d. h. die Zeit, in der die Amplitude, 
der Eigenschwingungen und damit die Nachwirkungen früherer Störungen auf den 
2,718 ... -ten Teil ihres AVertes herabsinkt, so ergeben sich nach Wiechert die 
Beziehungen 

'/'• ,'2 f s= log nat » 7’ = y*, y l 

und ferner, wenn tP die Vergrößerung sehr schneller Schwingungen und I' die ge- 
suchte Vergrößerung der Bodenbewcgnng in dem registrierten Diagramm ist, 
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Die folgende graphische Darsteilnng (Fig. 1), in der die Abszisse die Periode der 
Bodenbewegnng und die Ordinalen die zugehörige Vergrößerung der Bewegung be- 
zeichnen, gibt für die Dämpfungsverhältnisse 1,1:1; 2,5:1; (i:l und 10:1 die Ver- 
größerung von Bodenbewegungen zwischen 0 und 35 Sekunden unter Annahme einer 
Sebwingungsdauer des Seismometerpendels von 18 Sekunden und einer 36-fachen 
Vergrößerung sehr sebneiier Schwingungen. 

Das Diagramm zeigt, wie außerordentlich verschieden die Vergrößerung von 
Bodenbewegungen je nach ihrer Periode ist. Stimmt z. B. die Periode der Boden- 





bewegung mit der des Pendels, hier also 18 Sekunden, überein, so wird bei einer 
Dämpfung der Pendelbewegung von 1,1:1 die Bewegung 592-mai vergrößert auf- 
gezeichnet, während nur eine 13-fache Vergrößerung eintritt, wenn die Schwiogungs- 
periode der Bodenbewegung 35 Sekunden beträgt. Bei stärkerer Dämpfung werden 
die Verhältnisse viel günstiger. 

Um bei Horizontalpendeln die Dämpfung innerhaib der Grenzen von 2,5 : 1 
bis etwa 12 : 1 beliebig ändern zu können, hat sich die Anwendung der folgenden 
Einrichtung ais zweckmäßig erwiesen, die von dem Institutsmechaniker Hm. Fechner 
in Potsdam ausgeftthrt wurde. Auf das freie 
Ende des Horizontalpendeis wird eine dünne 
Platte aufgeschoben. An dieser sind sechs sehr 
dünne Metallbiätter von 4x4 cm Größe in der 
in der Skizze (Fig. 2) ersichtlichen Weise be- 
festigt. Zwischen die Blätter dieses Rechens 
schieben sich die etwas größeren Platten eines 
festen Rechens, der den beweglichen cinschlicßt. 

Die Blätter des bewegliclien Rechens schwingen 
also mit geringem Zwischenraum oben und unten 
in einer Reihe von LutXkammern. Den oberen 
Verschluß dieser Kammern bildet eine Glasplatte. 

Damit das Pendel von äußeren Luftströmungen möglichst wenig beeinflußt wird, ist 
das Dämpfungsgebänse auch an der dem Pendel zugewendeten Seite durch eine Platte 
geschlossen, die die erforderliclien ÜITnungen hat, welche dem Pendel das Hin- und 
Hersebwingeu erlauben. Fig. 3 gibt eine Ansicht des gebrauchsfertigen Apparates. 
Eine Veränderung der Dämpfung wird dadurch erzielt, daß man die Rechen mehr 
oder weniger ineinander schiebt, was mittels Schraube und Schlittenführung geschieht. 
Es wird dadurch der Luft die Zirkulation in den einzelnen Kammern erschwert bezw. 
erleichtert, was eine größere oder geringere Dämpfung des Pendels zur Folge hat. 




Flf. 3. 
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Mefsbare Lichtachwächaii^ 
durch rotierende Prismen und ruhenden Sektor, 

Von 

Brodhnn. 

rMitteiluug aus der Physikalisch-XecboischeD Reictisanstait.) 

Die groUen Vorzüge, die der rotierende Sektor vor anderen Vorrichtungen zur 
melibaren Schwfichang des Lichtes besitzt, haben zu der Konstruktion von Apparaten 
geführt, bei denen die Sektorgröße während der Hotation verändert und abgelesen 
werden kann*); aber ein derartiger Apparat ist recht kompliziert. Bei Bemühungen, 
diesem Mangel abznhelfen, kommt man leicht zu der Überlegung, daß man viel ein- 
fachere Konstruktionen erhält, wenn man, anstatt ein ruhendes Strahlenbündel von 
einem sich drehenden Sektor kreuzen zu lassen, umgekehrt durch optische Mittel die 
Lichtstrahlen um einen feststehenden Sektor rotieren läßt. Die dazu nötige rotierende 
optische Vorrichtung, die das zu schwächende Strahlenbündel aus seiner geradlinigen 
Bahn ablenkt und wieder in sic zurUckführt, kann auf mannigfache Weise aus 
Spiegeln, Prismen und Linsen zusammengesetzt sein; die im folgenden beschriebene, 
aus vier spiegelnden Ebenen bestehende, die unter 45“ gegen die Achse des zu 
schwächenden Strahlenbündels geneigt sind, hat den Vorzug, sich in den meisten 
Fällen bequem in den Strahlengang einfügen zu lassen. 

Anordnung und Wirkungsweise. 

Die Achse J/A’{Fig. 1) eines feststehenden Sektorapparates ,S, S, mit zwei gleichen, 
einander gegenüberliegenden Ausschnitten dient als Rotationsachse für zwei gleiche, 

symmetrisch zu S, 5, liegende Glas- 
prismen h^ und Aj, deren Längsschnitte 
Parallelogramme sind mit Winkeln von 
45“ bei /,, /, und /,. Die den Linien 

/i/». A/i. /ä/a üntl /? A entsprechenden 
Querschnitte sind Quadrate; durch die 
Mitten der beiden äußereten (/, /, und 
/■/t)i ä*s Ein- und Austrittsflächc 
für die Lichtstrahlen dienen, geht die 
Rotationsachse senkrecht hindurch. Man 
erkennt ohne weiteres, daß ein Licht- 
strahl, der in der Achse auf die Ein- 
trittsfiäche auftrifft, wenn die Prismen 
rotieren, die Ebene des Sektors <*?, S, in 
einem Kreise schneiden wird, dessen 
l^entrum in der Rotationsachse iiegt. 
Dieser Strahl wird also genau ebenso 
geschwächt werden, als ob er ruhte, 
und der Sektor rotierte. 

Wenn nun aber ein Strahl etwa unterhalb der Achse dieser parallel einlällt, 
so beschreibt er in der Ebene des Sektors nicht mehr einen Kreis um die Achse. 

*) Vgl. 0. Luiuuier und R. Brodliun, dir-*- Xetitchr. iO» S. 2UU. tHtHi: E. Brodhun, diV’iw 
/.eütckr. Z4. S. 31% l'JOl. 
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Fis. 1. 
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Das erkennt man sofort aus Kig. 1, wenn man die punktiert gezeichnete Lage der 
Prismen, die nach einer Drehung um 180" zustande kommt, betrachtet; denn der 
Strahl schneidet die Ebene S, S, jetzt in einem Punkte, der nälier an der Achse liegt 
als bei der ersten Lage der Prismen. Weniger übersichtlich als bei der Achse 
parallelen Strahlen ist der Verlauf, wenn, wie das ^ 

gewöhnlich der Fall sein wird, die Strahlen unter \ 

einer gewissen Neigung gegen die Rotationsachse 
ein fallen. Deshalb ist es nötig, den Strahlengaiig 
allgemeiner zu betrachten. 

Um eine Achse mögen zwei einander parallele 
Spiegel 1 und II (Fig. 2), deren senkrechter Abstand 
voneinander n ist, und die einen Winkel von 45" 
mit der Achse bilden, mit konstanter Geschwindig- 
keit rotieren. Ein beliebiger Strahl XZ trcfl'e den 
ersten Spiegel I in dem Augenblick, wo beide um 
den Winkel y aus der Nullstellung herausgedreht 
sind, im Punkte Z. Ist daun ZY das Lot auf den 
Spiegeln ln Z, so gehen beide Reflexionen in der 
Ebene der Geraden ifA' und ZT vor sich. Der Strahl rt*. s, 

erfährt in dieser Ebene eine Parailelverschiebung, 

deren Größe gemessen durch den senkrechten Abstand beider Lagen des Strahls von- 
einander m sei. Setzt man A. XZY = j3 und ist « die Länge des Strahls zwischen 
den beiden Spiegeln, so ergibt sich 




und 



also 



= 008/1 

= 8io 2 ^ , 

N sin 2 fl 
cos fl 

I <= 2 n sia fl U 



Wichtiger ist in unserem Falle aber die Größe dieser Parallelverschiebung ge- 
messen in einer bestimmten zur Rotationsachse senkrechten Ebene, nämlich der Sektor- 
ebene, oder besser der Abstand des Punktes F, in dem der verlängerte Strahl XZ 
die Sektorebene treffen würde, von dem Punkte H' in dem der verschobene Strahl 
diese Ebene trifft. Mit der Geraden FIF, in der die Sektorebene von der Ebene der 
Geraden XZ und YZ geschnitten wird, bilde der Strahl XZ den Winkel /•; dann 
ergibt sich die Größe i'ir=p aus 



nach 1) zu 



W 

SB MD y 

p 



'"2 H Ma ß 

Bin y 



2 ) 



Die W'inkel ß und ;• hängen für eine bestimmte Richtung des Strahls XZ nur 
von <f ab. Ändert sich f von 0" bis 3H0", so wandert W und beschreibt um I' eine 
Kurve. Für gleiche <f und gleiche Richtungen der Strahlen XZ erhält man in 
Richtung und Größe gleiche p. Daraus folgt, daß unter sich parallel elnfallende 
Strahlen in der Sektorebene bei der Rotation der Spiegel gleiche, nur der Lage nach 
verschiedene Kurven beschreiben. Wir wissen nun, daß ein in der Rotationsachse 
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fiutietender Strahl einen Kreis mit dem Kadins n \f'2 in der Sektorebene beschreibt. 
Mithin beschreiben alle der Achse parallel auffallenden Strahlen in der Sektorebene 

Kreise von dem Kadins ni'2, deren Zentren 
in der Verlängerung des einfallenden 
Strahles liegen, also im allgemeinen nicht 
in die Kotationsachse fallen. 

Wir betrachten nun einen Strahl XZ 
(Kig. 3), der nicht der Rotationsachse par- 
allel ist. Der Kinfachheit wegen nehmen 
wir an, daß er den ersten Spiegel in dein 
Punkte X triHt, in dem die Rotationsachse 
MN durch den Spiegel hindurchgeht, und 
legen durch denselben Punkt die Sektor- 
ebene. ln Wirklichkeit kann freilich der 
Sektor nicht in dieser Kbene angebracht 
werden, aber da der zweimal reflektierte 
Strahl eine Zylinderflftche biischrcibt , ist 
die Form und Größe der ausgeschnittenen 
Kurve für parallele Schnittebenen die 
gleiche. Ferner sei die Ebene von Strahl 
und Rotationsachse die Nullebene für die 
Spiegeldrehuug, ZY, das Lot auf den 
Spiegeln in Z und ZM\ die Richtung von p. 
Nun ist, wenn wir A. MZX = a setzen und den Winkel, den die Nnllebenc 
mit der Ebene der Reflexionen bildet, o nennen, 




Fl(. 9. 



sin (T 
sin 45" 



und 

also nach Elimination von S 



BUl if> 

sin ^ 



cos if = colg a cotg y , 



I — 

2>iin’/< 



■ cotg* « cotg* y. 



Das kann man umwandeln in 



oder nach 2) in 



. _ 8m*(fsm*-r 8in*S 

8in’S = -I- . eo«'a 

2 ain’y 



nia’ ß = 



sin’ «sin**/ iß 

- - ~ . 4 - • - , 



4 tß 



Weiter ist nach Fig. 3 

C 08 /J «= g 1^2 (cos R -f- sin R cos tj) , 



also 



coa* 2 R -t- ain R cos ly)* , 



Di<t Elimination von ß ergibt dann 

, 1 • , 

1 g -f- Sin R C 08 R COS y 4- J cos'r 



oder 



2 

iß -h 4 «’ tg II cos tf _ = Ü 

' oos’a 
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Diese Gleichung gibt die Größe ]> als Funktion der Spiegeldrehnng <f. Um die 
Kurve zu erhalten, die der zweimal reflektierte Strahl in der Sektorebene um die 
Verlängerung des Strahles beschreibt, muß statt <p der Winkei tp eingeführt werden, 
den die Schnittlinie Z W, (oder p) mit der Nnllrlchtung in der Sektorebene bildet. 

Ks ist nach Fig. 3 

— sin ^ cos it t=» 2 ** 

oder 

. CO» dT 

— 2 Bin « — cos a 

^ cos a ^ ^ 

und 

cos if cos Iff 

cos a sin * 

also 

• ,/. sin ß 

— k i! — r cos SS tg K — cos w » 

siny ^ 

mithin 

sin fi 

cos w = y2 - . - coi ü» + lg « 

sin y ^ ® 

p 

= — - , cos ^ 4“ tg a , 
nV2 



Setzt man diesen Wert in 3) ein, so wird 

2 A* 

+ 2 K2 " tg “ "P • CO# (l- + 4»’lg*it — = 0 

oder schließlich 

p* 4 - 2 J^2 n tg o -y* • cos — 2 (1 — tg* «) = 0 4) 

Das ist die Gleichung eines Kreises, dessen Zentrum auf der Polaracbse iiegt. 
Indem man tp = 0 und tp = 180“ setzt, erhäit man 



und 

Mithin ist der Abstand ties 



Po = n k'2 (1 — tg n) 

P.» = <■ K2 (1+ tg o) . 
l'oles Z vom Kreiszentnun 



^'■“^'■-=»K2t«a 

und (ier Radius 

Pm + P, „„j/2. 



Also auch in diesem Falle erhalt man Kreise mit dem Radius n ('2; ihre Zentren 
liegen im ailgemeinen nicht in der Rotationsachse und nicht in der Verlängerung 
des Strahles. 

Aus Fig. 4 folgt, wenn yi, der zu V’ gehörige Zentriwinkel des Kreises ist 



Nach Fig. 3 ist 



nn<l 



»iD'/t p 

tinifi „ y-2 



sio tf »in V 




sin J 



sin ifi 
Biny * 



% 
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also 



o<ier nach 2) 



»io f »io fi 

sin 0 ■“ 1 I/O • 

2 ^ 2 »u> Y 



, P 



Somit ist . Wenn also 9, wie angenommen wird, mit konstanter Geschwindig- 

keit zunimmt, tut dies auch y, . Der zweimal reflektierte Strahl beschreibt also dann 
in der Sektorebene seine Kreisbahn mit konstanter Geschwindigkeit. 

Da nach dem Früheren die für den betrachteten Strahl gewonnenen Kesnltatc 
auiler der auf die Lage des Zentrums bezüglichen auch für ihm parallele Strahlen 
gelten, so haben wir allgemein das Ergebnis: Wenn die Spiegel mit konstanter 
Geschwindigkeit rotieren, so beschreilten alle irgendwie auf den ersten Spiegel fallenden 
Strahlen in der Sektorebenc mit konstanter Geschwindigkeit gleich große Kreise, deren 
Radius n k2 ist und deren Zentren im allgemeinen nicht in der Rotationsachse liegen. 





Dadurch, daß bei dem Apparat in Wirklichkeit nicht Spiegel, sondern total- 
reflektierende Prismen benutzt werden, wird an dem Ergebnis nichts geändert. Die 
angestellten Betrachtungen gelten dann zunächst fUr die Glossubstanz, und es folgt 
daraus, daß die Strahlen in der Austrittsebene des ersten Prismas Kreise beschreiben, 
die Schnitte von Zylinderflttchen sind. Dadurch, daß dann bei dem .Austritt aus dem 
Glase alle die Zylinderflächc bildenden Geraden um denselben Winkel gebrochen 
werden, entsteht eine andere Zylinderflächc, die ebenfalls die Eigenschaft hat, daß 
ihre Schnitte in der Austrittsfläche parallelen Ebenen, wie es die Sektorebene ist, 
Kreise sind. 

Stellt nun in Fig. 5 S, den Sektor dar, dessen Winkelgröße für jede der 
beiden Öfftiungen e sei, und ist um einen beliebig gelegenen Punkt ein Kreis mit 
dem Radius n E2 beschrieben, aus dem die beiden Scktoransschnittc durch a und t 
gemessene Bögen ausschneiden mögen, so ist stets, wenn die Sektorachse innerhalb 
des Kreises liegt (eing Bedingung, die praktisch immer crfflilt ist]. 




e t- r = 2 (I . 
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Milliin suliiiculct der äcktor bei der Kiiistellung (> aus allen vun den einralleiiden 
Strahlen beschriebenen Kreisen dem Winkel ‘in gleiche Kreisbögen aus. Dies Kcsultal 
gilt aber nur, wenn je zwei gleiche, einander gegenüberliegende Sektorausschnitte 
vorhanden sind. 

W.'ihrend es also bei dem rotierenden Sektor gleichgültig ist, ob ein oder mehrere 
Ausschnitte vorhanden sind, und man zwei einander gegenüberliegende gleiche nur 
wählt, um leicht eine gleichmUßige Kotation zu erzielen und nicht zu große Ge- 
schwindigkeiten zu brauchen, sind bei der beschriebenen Vorrichtung gleiche und 
einander gegenüberliegende Ausschnitte Bedingung Tür die richtige Messung. Während 
ferner ans einem ansgedchnton Strahlenbündel bei dem gewöhnlichen rotierenden 
Sektor die wirksamen Bögen ans verschieden großen Kreisen mit demselben Zentrum 
herausgeschnitten werden, werden sie hier aus gleich großen Kreisen mit verschieden 
liegenden Zentren heransgeschnitten. 

Beschreibung des Apparats. 

Kine Ansicht des Apparats, wie er von der Firma Franz Schmidt & Haensch 
in Berlin ansgeführt wird, ist in Fig. 6 gegeben; Fig. R zeigt in ihrem mittleren Teile 
die innere Einrichtnng. 

In einer von der Säule A getragenen Metalltrommel B mit den abnehmbaren 
Deckeln E und F sind die rotierenden Prismen und der Sektor eingebaut. Das Lager 
für die Rotationsachse b ruht in zwei 
runden, mit geeigneten Öffnungen ver- 
sehenen Metallschciben , von denen die 
eine zugleich die festen Sektorschneiden 
trägt. Die drehbare Sektorscheibe, an 
der auch der Teilkreis befestigt ist, wird 
mit Hülfe des Griffes I> zum Zwecke der 
Einstellung bewegt. Die Achse b trägt 
die Schnurscheibc c') und an ihren Enden 
zwei mit Öffnungen versehene .Metall- 
scheiben, auf denen die rotierenden 
Reflexionsprismen A, und b, sowie zwei 
Gegengewichte aus Glas g, und g sitzen. 

Die Schntzkappen d, und d, dienen haupt- 
sächlich zur Verminderung des Luft- 
widerstandes bei der Rotation. 

Die größte Öffnung des Sektors be- 
trägt wie bei dem in dieter ZtUsebr. ‘i4. 

S. 3iS. i!H)i beschriebenen rotierenden 
Sektor und mit Hülfe einer ähnlichen Vorrichtung, wie dort angegeben, mehr als 
zwei (.Quadranten (über zweimal 100 Kreisgrade). Die Schneiden sind auch hier 
justierbar angesetzt. Jeder (Quadrant des Teilkreises ist in 100 Teile geteilt. Die 
beiden, um einen fQuadranten voneinander entfernten Nonien, die zehntel Teilstriche 
angeben, sind an B befestigt. Bequeme Ablesung wird durch eine auf B aufstcck- 
bare, mit einer kleinen Glühlampe ausgestattete Beleuchtungsvorrichtung mit Lupe 

') Bei einer anderen Ausrührung dcssellron Apparats durch die Firma Schmidt A Haensch 
ist mit Vorteil für die Leichtigkeit der Rotation die Achse veeendich dünner gehalten und die Schnnr- 
acheilM' zwixchen die Lager gelegt. ., 
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ermöglicht. Die vom Nonius auflgehenden Lichtstrahlen lallen zunächst auf einen 
Spiegel und dann durch ein totalrefloktierendes Prisma auf die Lupe. Prisma und 
Lupe lassen sich um eine zum Teilkreise senkrechte Achse drehen. 

Die Rotation geschieht durch einen kleinen Elektromotor von Siemens & Halske 
zu 110 Volt und 0,01 PS., der zugleich als Gegengewicht wirkt. Mit Hülfe der Klemmen K 
und L kann der Apparat in jeder Höhe der Säule -1 um diese drehbar befestigt werden. 

Es ist klar, daß die Prismen, wenn an den Apparat hohe Anforderungen gestellt 
werden, sehr gut gearbeitet sein müssen. Die für die Reflexion und den Durchgang 
des Lichtes dienenden Klächen müssen gut eben gcschliften sein. Geringe Fehler in 
den Winkeln kann man unschädlich machen, wenn man durch gemeinsame Bearbeitung 
der aneinander gekitteten Prismen dafür sorgt, daß beide die gleichen Winkelfehler 
haben, und dann durch geeignete Anordnung im Apiiarat bewirkt, daß der Einfluß 
der Fehler des einen Prismas durch die des anderen aufgehoben wird. In den aller- 
meisten Fällen schaden aber kleine Fehler der Prismen und ihrer Justierung nicht, 
denn gewöhnlich werden gleichmäßig beleuchtete i’lflchcn durch den Apparat hindurch 
abgebildel, und da sind kleine Schwankungen des Bildes bei der Rotation der Prismen 
nicht von Nachteil. Die Justierung kann man kontroilieren, indem man mit einem 
Fernrohr durch den Apparat nach einer Schrift sieht; diese darf sich bei iangsamer 
Drehung der Prismen nicht bewegen. Zum Zwecke der Sunbernng der für den Strahien- 
gang in Betracht kommenden Fiächen lassen sich die Prismen bei|uem abschrauben. 

Um den Einfluß von etwaigen Mängeln und Justlcrungsfehlcru festzustellen, 
wurde der Apparat in der Weise geprüft, daß auf einer geraden Photometerbank mit 
Kontrastphotometer und zwei gut einregulierten Glühlampen auf der einen Seite ein 
gewöhniieher rotierender Sektor, auf der anderen der Prismenapparat eingeschaltet 
wurde. Darauf wurde der rotierende Sektor auf 90", der Prismenapparat auf 90 Teil- 
striche gestellt und durch Verschieben des Photometeranfsatzes Gleichheit hergestcllt. 
Sodann wurden Einstellungen am Prisraenapparat ansgeführt, nachdem am rotierenden 
Sektor nacheinander die Winkel 80", 70®, 60“ u. s. f. bis 10“ eingestellt waren. Dabei 
ergaben sich als .Mittel aus Je mindestens 10 Ablesungen die Werte 



ro1lcr»oder 8»ktor 
80" 

70» 

60® 

50” 

40» 

30» 

20 « 

10 » 



PrUmenappArat 

79.94 Teilstriche 
70.11 

59,73 

50.04 

39.95 
30,01 

20.04 

10,00 



Tragbares Photometer. 

Man kann die beschriebene Lichtschwächungsvorrichtung zu einem Photometer') 
vervollständigen, wie cs in Fig. 7 in perspektivischer Ansicht, in Fig. 8 im Durch- 
schnitt abgebildct ist, indem man an Stelle der Deckel E und Finit Hülfe der Schrauben 
z und s die Metallkapseln G und H an B befestigt, von denen die eratere die photo- 
metrische Vergleichsvorrichtung, letztere die Vergleichslichtqucllc trägt. 

') Eine etwas abweichende Photometerkonstruktion mit rotierenden Prismen, die als Straßen- 
photometer bezeichnet wurde, weil sie speziell für photometrische Messungen ini Freien bestimmt 
war, ist gleichfalls von der Firma Schmidt & llaenach ausgeföhrt worrlen. Vgl. die Preis- 
verzeichnisse der Firma und L. Bloch, EiektroUffm. /CeUnchr. 2Ö, S. fftöf. 
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den Tubus I kann ein festklemmbares Kohr mit einem Gehäuse u geschoben werden, 
das die Vcrgleichslichtquelle r, eine kleine Metallfadenlampe, enthält. 

Die Pbotometerschirme sind kleine runde Oipsplättchen von 10 mm Durchmesser. 
Die von dem durch die Vergleichslichttiuelie erhellten Plättchen n, ausgehenden 
Strahlen durchlaufen die totalreflektierenden Prismen und g,, die Linse /, sowie 
die Llcbtscbwächungsvorrichtung, werden im Würfel g, reflektiert und gelangen durch 
die Lupe x mit der Linse /, ins Auge. Dementsprechend gehen die von der zu 
messenden Lichtquelle auf n, treffenden Strahlen von n, ans durch das Prisma p„ 



ln symmetrischer Anordnung sind an (r und // zwei gieichc quadratische Kästen 
e und IC angeschranbt mit um eine horizontale Achse drehbaren Tuben » und t, deren 
Neigung gegen die Horizontalebene an Teilkreisen abgelesen werden kann, nnd die 
die Pbotometerschirme n, und n, enthalten. In c befindet sich der Photometerwürfel g, 
für Gleichheit nnd Kontrast, der durch die Lupe x beobachtet ' werden kann. Über 
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die LtUHc /j und den Würfel tiindurcli in die Lupe r. Die Schinne n,, r>, und der 
Okulardeckel o liegen in den Brennebenen der Linsen , /, und /j. Die Photometer- 
schirme werden also in o abgebildet. 

Für die Messung von Fl«chenliellcn und Beleuchtungsstärken kann der Tubus s 
durch einen anderen ersetzt werden, der an Stelle von p, und n, ein rechtwinkliges 
Prisma enthält, welches das von einer diffus leuchtenden Fläche ausgehende Licht 
durch den Würfel hindurch in das Auge gelangen läßt. Zur Veränderung des Meß- 
bereichs kann man bei f, , r',, t, von außen absorbierende Platten einschieben. 

Die äußere Justierung des Photometers kann mit einer Libelle geschehen. Zu- 
nächst stellt man mit Hülfe der Fnßschrauben die Säule A vertikal, dann durch 
Dreheu der Deckel O und // die Teilkreise an den Tuben « und <; schließlich werden 



c 




die Indizes an diesen Teilkreisen so eingestellt, daß sie auf 90" nach unten weisen, 
wenn die Rückseiten der Schirme n, und n, horizontal liegen. Die innere Justierung 
wird durch Schrauben bewirkt, die sich an den Fassungen der Prismen p, ,pj, ?, und 
</, befinden. Diese werden so gerichtet, daß sich die Mitten von n, und n, in der 
Mitte von o abbilden. Wird dann die Öffnung des Okulardcckels o beleuchtet, so 
sieht man ihre Bilder mitten auf n, und n„. 

Die Justierung der zu messenden Lampe zum Tubus * geschieht mit Hülfe der 
auch als Staubschutz dienenden Kappe J (Fig. 7, links unten), die auf < aufgesetzt 
wird. Diese Kappe trägt oberhalb ihrer Glasdecke ein Metallkreuz, dessen Schatten 
bei richtiger Stellung der Lichtquelle mitten auf dem Schirme n, liegen muß. Durch 
das kleine oben auf J angebrachte totalreflektierende Prisma kann man den Schatten 
beobachten. 

Anwendung. 

So allgemein anwendbar wie der rotierende Sektor ist der Apparat mit den 
rotierenden Prismen natürlich nicht, denn der erstere läßt sich überall in den Strahlen- 
gang bringen, ohne diesen im geringsten zu ändern. Da aber der beschriebene Lieht- 
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gcbwächungsapparat wie eine planparallele Glasplatte wirkt, IHlSt auch er sich in den 
meisten Fällen leicht verwenden, und er hat den Vorzug einer außerordentlich be- 
quemen Einstellung und Ablesung. Besonders häufig ist er in Verbindung mit dem 
Lummer-Brodhunschen Spektralphotometer benutzt worden, das als einzige, in 
bezug auf Genauigkeit nicht immer ausreichende Meßvorrichtung die Mikrometer- 
schrauben der Kollimatorspalte besitzt. Nach Einfügung von Linsen mit geeigneter 
Brennweite in die Deckel E und F(Fig. 6) wird der Apparat so zwischen den einen Kolli- 
matorspalt C, und die Lichtquelle gebracht, daß diese in C, deutlich abgebildet wird. 

Man kann dann z. B. bei Absorptionsmessungen bequem folgendermaßen ver- 
fahren. Bevor die absorbierende Substanz zwischen die zweite Lichtquelle und den 
anderen Kollimatorspalt C, geschoben wird, bringt man den Prisinenapparat auf den 
Teilstrich 100 und bewirkt dann mit der Schraube von C, Gleichheit der Photometer- 
felder, am besten, indem man eine größere Anzahl Einstellungen macht und das 
Mittel der Ablesungen an der Schranbcntrommel einstellt. Nun fügt man die ab- 
sorbierende Substanz hinter C, ein und macht Ein.stellungen am Sektor. Das Mittel 
gibt dann ohne Rechnung die gesuchte Größe. Ist das Mittel z. B. 26,3, so läßt die 
absorbierende Substanz 26,3% des auffallenden Lichtes hindurch. 

Für den Fall, daß das Licht sehr stark geschwächt wird, sodaß man bei dem 
beschriebenen Verfahren zu sehr kleinen Winkeln des Sektors kommen würde, ist es 
vorteilhaft, noch zwei Hülfssektoren mit festem Ausschnitt bereit zu haben, die das 
Licht auf 0,1 und 0,01 schwächen. Man verfährt dann ebenso wie vorher, fügt aber 
bei der Einstellung am Spalt von C, hinter C, den einen Hülfssektor ein und ersetzt 
diesen bei der Messung durch die zu untersuchende Substanz. Ist die Einstellung 
wieder 26,3, so läßt die Substanz jetzt 2,68% des auffallenden Lichtes hindurch, wenn 
vorher der auf 0,1 schwächende Uülfssektor eingeschaltet war, dagegen nur 0,263%. 
wenn der andere Hülfssektor benutzt wurde. 

Schwierigkeiten macht bei derartigen Messungen häufig die mangelhafte Kon- 
stanz der Lichtquellen. Man kann aber die Anordnung mit Hülfe von Linsen und 
Prismen so treffen, daß beide Kollimatorspalte durch dieselbe Lichtquelle erleuchtet 
werden. 

Ähnlich wie bei Absorptionsbestimmungen kann man bei Reflexionsbestimmungen 
an spiegelnden Flächen verfahren. Man liest dann direkt das Reflexionsvermögen 
in Prozenten am Sektor ab. 

Der Hauptvorzug des beschriebenen tragbaren Photometers vor anderen der- 
artigen Apparaten liegt ebenfalls in der den zu messenden Größen proportionalen 
Teilung der Meßvorrichtung. Man kann dadurch auch hier häufig die Einrichtung 
so treffen, daß jede Rechnung fortfällt. Hat man z. B. die Lichtstärke der Vergleichs- 
lichtquelle e so einreguliert, daß der Nonius auf 100 steht, wenn bei einer Beleuchtungs- 
stärke von 100 Lux in n, gleiche Helligkeit der Photomcterfelder besteht, so liest man 
für jede in 1 ni Abstand von n, anfgcstellte Lichtquelle die Lichtstärke in HC direkt 
an der Teilung ab. Wenn man sehr verschiedene Lichtstärken zu mittein hat, wie 
das häufig vorkommt, z. B. bei der Bestimmung der mittleren Lichtstärke für einen 
bestimmten Ausstrahlnngswinkel einer Lichtquelle gegen eine Nullebcne, so kann man 
hier die einzelnen Ablesungen direkt benutzen, während man etwa bei Polarisations- 
photometem oder bei Verwendung der geraden Photometerbank die einzelnen Licht- 
stärken für jede Ablesung erst berechnen muß. Für die Feststellung der räumlichen 
Lichtverteilung findet deshalb in der Physikalisch -Technischen Reicbsanstalt ein 
Photometer mit rotierenden Prismen gewöhnlich Verwendung. 

I, K. XXVII. 2 
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Will man die Lichtachwächungsvorrichlting anstatt auf der Seite der Vergleichs- 
lichtquelle auf der der zu messenden Lampe benutzen, so braucht man nur das Ge- 
häuse u für die Lampe e von dem Tubus t auf den Tubus s zu setzen. 

Da die Achsen der Tuben t und t in jeder Lage in derselben Ebene liegen, in 
der auch die Achse des Trägers A liegt, und bei horizontaler Lage eine Gerade bilden, 
kann man das Photometer auch mit Vorteil auf einer geraden Photometerbank ver- 
wenden. Man muH dazu die Säule A auf dem Photometerwagen anschrauben und 
die gemeinsame Achse der horizontal gestellten Tuben » und t in die Achse der Photo- 
meterbank bringen. Nimmt man dann das Gehäuse u mit der Vcrgleichslichtquellc e 
fort, so kann der Apparat als ein sehr vielseitig verwendbarer Photometeraufsatz dienen. 



Referate. 

Zwei Mlttelluogen Ober das Prismenastrolabiuni. 

Iv/i A. Claude und L. Driencourt Broschüre, gr. 8®. 18 5. ni. 4 Taf. 

Versailles, Qerardin 1906. 

Diese auf der 15. Konferenz der interaationalen Erdmessung in Budapest im September 
1906 gemachten beiden Mitteilungen betreffen: 1. die Bestimmung des Längenuntcrschieds 
zwischen Paris und Brest mit Hülfe des Prismenastrolabiums und des Telephons und 2. das 
Prismenastrolabium großen Modells. 

Über das Instrument selbst und auch Uber die unter 1. genannte Arbeit ist hier bereits 
mehrfach berichtet (vgl. (Ue$e Zeittchr. 2G* S. 308^ 338. Der Kef. kommt bei Gelegenheit 

dieser Broschüre auf das Instrument zurück, weil es seit 1903, wo Oberst Bourgeois der Kopen- 
hagencr Erdmessungskonferenz darüber berichtete, wesentliche Verbesserungen erfahren hat. 
Die Herstellung ist aus den Händen von Vion in die von Jobin übergegangen. Die 
Prismen sind jetzt vorzüglich, die Winkel und die parallele Lage der Kanten zeigen eine 
Genauigkeit von weniger als 2", sodaß man über die Femrohrvergrößerung 75 bis 80 des 
„mittlern** oder „geodätischen'^ Modells noch wesentlich hinausgehen konnte. Ebenso wichtig 
ist, daß man bei den neuen Instrumenten von Jobin nichts mehr zu befürchten hat für die 
tatsächliche Konstaaz des HöhcnparallcU, in dem die Sterndurebgänge beobachtet werden, 
soweit die Justierung des Instruments in Betracht kommt oder wegen der Dunkelheit des 
Gesichtsfeldes. Der rechte Winkel zwischen der Prismeukante und der optischen Achse des 
Fernrohrs kann jetzt jeden Augenblick, mitten in der Beobachtung, geprüft werden mit Hülfe 
eines AutokolUmator-Okulars, durch das vorübergehend das ßeobachtuugsokular ersetzt wird. 
Jenes Hülfsokular ist ein Mikroskop mit einem unter 45® geneigten Spiegelglas vor seinem 
Objektiv; mau kann damit leicht die Vertikalfäden des groben Fadenkreuzes berichtigen, 
während die Horizontalfädcn nur ganz beiläufig richtig zu stehen brauchen. Ferner kann 
man jetzt die Orientierung des Fernrohrs (Zielrichtung im azimutalen Sinn) noch unmittelbar 
vor dem Augenblick der Bilderkoinzidenz berichtigen, sodaß diese sicher in dem vertikalen 
Streifen stattündet, wo sie eintreten soll. Man kann damit in der Tat durch die neuen In- 
strumonte *ehr genau glekhe Sternhöhen beobachten. 

Eine Vorführung des Instruments durch Urn. Claude selbst am Abend des 19. September 
1906 auf der Naturforscherversammhing in Stuttgart (nach vorausgegangenem Vortrag von 
Hrn. Drlencourt am 17. September) hat den Kef. und zahlreiche andere Anwesende von 
der außerordentlichen Bequemlichkeit der Beobachtung überzeugt. Es lassen sich in einer 
Stunde die Durchgänge von bis zu 40 Sternen durch demelften Uöhcnparallel, nahe bei 60®, 
beobachten, wobei nur jedesmal die Chronometerangabe für den Augenblick der Koinzidenz 
der zwei in entgegengesetztem Sinn sich bewegenden Sternbilder zu notieren ist, und man 
hat damit nach kurzer graphitcher Ausgleichung die Breite auf wenige Zehntel der Sekunde 
und mit entsprechender Genauigkeit die Ortszeit. 
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Eine Abbildung') des Instruments mittleren Modells mit 80-facber Vergrößerung des 
Fernrohrs, sodaß also die zwei Sternbilder sich mit einer relatiren Geschwindigkeit bewegen, 
die 160-facher Vergrößerung entspricht, ist nach Tafel IX der besprochenen Schrift hier bei- 
gefiigt (Fig. 1); an der Hand dieser Figur mag über die konstruktive Ausführung des Instruments 
noch folgendes bemerkt sein. Vor das Objektiv des horizontal liegenden Fernrohrs AA ist 
ein Prisma C mit gleichseitigem Querschnitt so gesetzt, daß die eine Seitenfläche des Prismas 
vertikal steht und seine Kanten horizontal und senkrecht zur optischen Achse des Fernrohrs 




liegen (vgl. Fig. 2). Etwas vor dem Prisma und tiefer befindet sich der Quecksilberhorizont ff. 
Von einem Stern in 60° Höhe sieht man im Oesichtsfeld des Fernrohrs zwei Bilder, von denen 
das eine einmal an der untern Seitenfiäche des Prismas, das andere aber je einmal am Queck- 
sUberhorizont und an der Obern Seitenfiäche des Prismas umgekehrt wird (während beide 
zusammen nochmals durch das Fernrohr umgekehrt werden). Das eine Bild des Sterns steigt 
also im Gesichtsfeld, das zweite fällt (das Horizontbild steigt oder fällt, wenn der Stern am 
Himmel fällt oder steigt, das Prismenbild fällt oder steigt); der Augenblick der Koinzidenz 
ist zu notieren. Für den Quecksilberhorizont ist es gelungen, eine sehr dünne Queck- 
sUbcrschicht zu verwenden. Die übrige Einrichtung des Instruments ist aus Fig. 1 ver- 

') Von Herrn A. Jobin in Paris, 21 me de l’Odeon, freiindlichst zur Verfügung gestellL 

2 * 
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»ländlich; der Albidadenarin, der auf der einen Seite den Quecksilherhorizont Hy auf der 
andern das Fernrohr nebst Prisma trägt, ist Uber dem auf einem Dreifuß mit Stellschrauben 
sitzenden Horizontalkreis S mit grober Teilung zur Kinstellung der Azimute drehbar, wobei 
die Dosenlibelle r für Vertikalrichtung der Zapfenaehse sorgt Auf diesem Aufsatz ist aber 
das Fernrohr selbst wieder um eine Vertikalachse drehbar (Vertikalrichtung mit I^osonlibelle d), 
und ein Stuck Teilung des kleinen Horizontalkreisps 3/ gestattet, die Deklination der Bussolen- 
nadel H zu berücksichtigen. Die Bussole hat jetzt Küstchenform, wodurch gegen die frühere 
runde Form größere Länge der Magnetnadel ermöglicht ist. 
Außer dom durch dos Vorstehende und die Fig. 1 erläuterten 
mittleren Modell des Tiistriinionts mit 75* bis 80-täch vergrößern- 
dem Fernrohr und einem großen Modell (vgl. u.) wird noch ein 
kleines (Reise-) Modell hergestellt mit etwa öO-facher Fernrohr- 
vergrößerung. Die relative Bewegung der zwei Sternbilder entr 
spricht je der einfachen Bewegung des Sternbildes im doppelt 
so stark vergrößernden Fernrohr. 

Die kurze zweite Mitteilung der Schrill bezieht sich auf das jetzige grofte Modell des 
PrismenastrolabiumH, ebenfalls von Jobin ausgeführt. Die Vergrößerung des Fernrohrs ist 
hier 150, die relative Bewegung der zwei Sternbilder also so, wie «Ich ein Stern In einem 
,‘K)0-fach vergrößernden Fernrohr bewegt. Für die Vergrößerung 75 oder SO des mittleren 
Modells ist nach der grapliitchon Ausgleichung der wahrscheinliche Fehler einer Höhenlinie, 
die der Beobachtung eines ZirkummerldlaiiBierns entspricht, 0,32", bei dem Instrument großen 
Modells nur die Hälfte, 0,16". Dieses große Instrument, auf Tafel IV der Schrift abgcbildet, unter- 
scheidet sich in nichts Wesentlichem von dem Instrument mittleren Modells, nur muß wegen des 
kleinen Gesichtsfeldes des Fernrohrs alles noch genauer gearbeitet sein. Haumer, 

Über die Bestimmung der Neigung zwischen Llmbiis* und Alhidadenaebze des 
Kepetitioiistheodollts und den EiuduU dieses Fehlers auf die Wlnkelmessiingeii 
der badischen llaupttrtangulleruug. 

I rtn J. Bürgin. Xeit$chr,/. VermeM. 34, S. 473. HH)3. 

Die Horizontalwinkclmcssungen der badischen Haupttriangulierung sind 1820 bis 1852 mit 
einem (bei Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. 2. Bd., 6. Aufl. Bearb. v. Reinhertz, 
Stuttgart 1904. 8.2i6y abgcbildcten) Frtelschen Theodolit mit Horizontalkrcisdurchmessor 
(Einteilung ' ,o*, Ablesung an vier Nonleu je auf 10") nach der Kepetitionsmethode ausgeführt 
ohne Beachtung der damals in Baden noch nicht bekannten Fehlereliminatlonsrcgelu (vgl. u. n. 
Helmert, üeiUchr. f. V'erntMt. ß. S.2Uf>. J87(t). Für diesen Theodolit bestimmte deshalb der 
Verf. den Winkel, den Alhidaden- und Limbusaebse einschließen, nach Größe und Richtung: 
bei verschiedenen, auf den Umkreis symmetrisch verteilten Stellungen von Alhidade und 
von Limbus (wobei die Achse der ersten oder die des zweiten anfänglich vertikal gerichtet 
wurde) sind die Neigungen der Kippachse mit einer Reitllbelle von 6,14" Empfindlichkeit 
gemessen worden. Der Winkel zwischen beiden Achsen ergab sich zu P = 23,6" ± 1.2", 
also sehr beträchtlich (ob von Anfang an so groß? Als mittlere Fehler der Richtungen der 
Alhidaden- und der Limbusachsc in horizontalem Sinn linden sich rund ±4*). Als obere 
Grenze der durch die nicht parallele Lago der beiden Achsen verursachten Fehler bei der 
badischen Hauptdreieckswinkelmessung nimmt der Verf. hiernach bei stets vertikal gerichteter 
Limbusachse 0,5", bei zu Beginn der Repetition vertikal stehender Alhidadcnachso 2,0" an. 
Heutige Repetitionstheodolite werdcMi allerdings kaum so beträchtliche Abweichung V zeigen; 
aber der Verf. erinnert mit Recht daran, daß selbst kleinere Fehler auch für Triangulierung 
niederer Ordnung nicht ohne Bedeutung sind, weil hier viel größere Höhcnwinkel als im 
Uauptnetz Vorkommen. Man sollte sich dadurch nach Ansicht des Ref. nicht abhalten iassen, 
bei der AfciV?- Triangulierung mit AeaMm-Theodoliten (von z. B. etwa ± 10" mitllereni Ablese- 
fehler bei 20" Angabe) die Repetitionsmessung viel mehr anzuwendeii, als in den letzten 
Jahrzehnten üblich geworden ist. Hammer. 
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GeodätUche Läugeiiuieüsiiugr mit Iiivurdr&hteu. 

Von A. Semeräd. Öderr. Zeiltvhr. /, IVnjwM. 3* 5. 6. J005. 

Der V'^erf. bringt zunächst einiges Geschichtliche über die Jäderinsche Drahtmcssuiig 
und ihre Verbesserung durch Quillaumet besonders durch Einfübrang des Invardrahtes; 
sodann berichtet er, nach kurzer Beschreibung des Messungsapparats in seiner jetzigen Form 
(s. das Referat In dicjur ZrU»chr. 26» >'• '^33. mit einigen VcrbcHserungcn von Prof. 

Rorrass, über die mehrfachen Messungen, die er unter Leitung des eben Genannten, mit 
Ing. F. Köhler zusammen, an der Potsdamer Hülfsbasis von rund 240 /a Länge an drei 
Tagen des März 1905 auszuführen Gelegenheit hatte. Die zwei Beobachter haben .ohne 
jede Vorübung“ durchschnittlich 26 Min. zu den 10 Lagen des 24m*Drahtes gebraucht. Das 
Loten der Festpunkte an den Enden der Basis geschah durch einen von Borrass an- 
gegebenen Lotstab mit Libelle von 13" Empfindlichkeit; ferner hat Borrass durch Einfügen 
von Kugellagern für die Measingrollen, Uber die die Spanngewichtsseile laufen, jede Reibung 
beseitigt, die die konstante Spannung des Drahts (10 hf) stören könnte. Die erlangte Ge- 
nauigkeit ist sehr hoch. 

Über diese Messungen an der Potsdamer Hülfsbasis von 240 m vgl. auch den Bericht 
von Borrass im Jahresbericht des Direktors des K. Preutt. Geodät. Instituts April 1904/05 
(V'eröff. des Geod. Inst-, N. F. Nr. 22, Potsdam 1905) S. 7 und besonders 5. /“ AiV 22: Mehrfache 
Messungen vom Juli 1904 (mit besserer Innerer Übereinstimmung, als sie die Messungen von 
1903 noch zeigten); 40 Messungen im März 1905 mit den vier Invardrähton .4 13 bis A 16, 
die auch zur Messung der Schubiner Basis im Jahr 1903 (rund 5119 m mit dem m. F. d: 4 mm) 
gedient hatten, und mit dem neuen Draht .4 27. Bei Jenen vier älteren Drähten fallen die Knd- 
skalenkanten noch außerhalb der Drabtachse; bei 27, dessen Endteilungen in der Draht- 
achse liegen, tadelt Borrass noch, daß wegen der ungünstigen Form der Skalen durch Ver- 
schiebungen des Drahts in seiner Utngsrichtnng noch leicht Störungen des festen Stativs 
(für ille „temporären Festpunkte“) Vorkommen können. Unmmtr. 

Eiu neues Hflll^mittel zur Flftclieuberecbuung. 

Von Gebers. ZeiUchr, /. Vertne$s. 34* S. 554. 4905. 

Das Instrument wird als .Flächen -Schnellmesser“ (für polgijonal begrenzte Grundstücke 
auf Pläneu großen Maßstabs) bezeichnet. Es ist von dem Erfinder des „Universalkartierungs- 
instrumenta“ (vgl. diese Zeiistfir. 24* S. 329. 4904)^ Waue in Hannover, konstruiert und in der 
Tat einfach und bequem zu handhaben. ErgebnUse von Versuchsmessungen werden nicht 
mitgeteilt. Ein Vorteil des Instruments ist, daß cs sich leicht einem (gleichförmigen) Ein- 
gehen des Kartenpapiers anpassen läßt. Haminer. 

Über photographische Azluiatbestiiumuiig. 

Von A. Klingatsch. SUzungsher. d. Wiener Akad. llSy lla. S. 104. 4906. 

Die Erfolge der photographischen Methoden .sowohl in der genauen wie ln der ge- 
näherten Bestimmung der Polhöho und der Uhrkorrektion und noch mehr die Bedeutung 
der p4wtoiopografihi»ch<n Methoden, namentlich der Steroophototopographie. legen es nahe, auch 
die Bestimmung eines terrestrischen Azimuts auf photographischem Weg zu versuchen, 
besonders zur Orientierung der topographischen Aufnahmen; dabei Ist die Messung bei Tag, 
mit Hülfe der Sonne, zu machen. 

Der Verf. teilt hier Genauigkoitsuntcrsuchungeii von Messungen mit, bei denen eine 
gewöhnliche phototopographlscbe Kamera (von Pollnck -Lechner), auf einem Horizontal- 
kreis montiert, gebraucht wurde Die Bildweite war /= 184,04 :t 0,08 ww, die Platten haben 
das Format 13x18 cm. Der Pbototheodolit stand auf einem Stativ, und die Horizontierung 
geschalt durch zwei kleine Libellen am untern Teil des Instruments, während der Rassetton- 
teil ohne Libelle ist. Zur Ermittlung der mit dem Instrument erreichbaren Aufstellungs- 
genauigkeit ist setQ Fernrohr mit einem zweiten kollimiert worden, an dessen Fadeiimikro 
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roeter Neig^uogeänderungeu des Phototheodolits abgelesen werden konnten; es zeigten sich 
bei stets einspielenden Libellen Abweichungen von 25", die ini ganzen Betrag in die Höhen- 
Winkel und (bei (Tq = — 14*) im etwa Betrag auf das Azimut der Sonne über- 

gehen, womit die durchschnittlich 1' betragenden Schwankungen der Tagesmittel (s. die 
folgende Tabelle) einigermaßen erklärlich sind. Es sind bei den Versuchen Momentphoto- 
graphien der Sonne (Expositionszeit '/igSek.) benutzt. Die Ausmessung der Platten geschah 
durch einfachen MaÜstab mit Nonius von Mittelwerte der auf dem Beobachtungs- 

punkt In Graz an drei Tagen bestimmten Azimute, ihre mittlern Fehler nach der Innern 
Übereinstimmung und die Abweichungen der täglichen Durchschnitte von dem anderweit 
(auf etwa 1") genau bekannten Wert 128*48*28*' zeigt folgende Tabelle: 



Dfttam 


KAMOltQ 


1 

i 


ABMh] 

dar 

Meuungea 


Darcbarboilt 

ni(l ' 

mtttl. Fehler 


Fahler 

4]m 

DnrrbacbBltta 


1905. Okt. .SO. 


9 


3" 19” bi* 3" 27" 


8 


128« 47,3' ±0,1- 


— 1,2' 




10 


a^se" , 3" 45" 


9 


128» 46,9' ± 0,2' 


-1,6' 


, . 31. 


9 


8"l5" , 3'’24" 


9 


128« 49,4' ±0,2’ 


± 1,0’ 




10 


gh gjm ^ gb ggio 


8 


128« 49,7 '±0,1' i 


±1,2' 


. Nov. 2. 


9 1 


3" 13" , 3'' 19" 


8 


128« 47,4 '±0,1' 


-1,0' 




10 


3“' 30" , j 


i ” • 


128« 47,7 '±0,1' 1 


-0,7' 



Die Genauigkeit dieser „photographischen Orientierung** könnte wesentlich gesteigert 
werden, wenn statt der einfachen Ausmessung der Bilder durch einen Nonienmaßstab ein 
schärferes Ausmeßverfahren wie bei dem Phototheodolit von Koppe oder dem Reise- 
universal von Marcuse angewendet würde. Immerhin ist für vielo Zwecke die einfache, 
vom Verf. eingehend diskutierte Methode an Genauigkeit ausreichend. Hammer. 

Über einen neuen Apparat zum Ziisammeiisetzeii liarmoniHCher Schwingungen. 

Von J. R. Mil ne. iVoc. Roy. Soc. Edinburgh 2ß» S. 207. iOOO. 

Der vorliegende Apparat — der Verf. nennt ihn „Aon/toair tgntbelUer* — von dem 
einstweilen erst ein Modell hcrgestellt ist, zeichnet sich durch große Einfachheit aus und 
hat die Eigentümlichkeit, daß sich, während er im Betriebe ist, Frequenz und Amplitude 

jeder der zusammensetzenden Sinuslinien nach Be- 
lieben ändern lassen. Ein einzelnes Element wird 
gebildet durch zwei Konusse C und // (Fig. 1), deren 
Achsen parallel liegen derart, daß die dickeren Enden 
der Konusse nach entgegengesetzten Richtungen ge- 
kehrt sind; über beide Konusse ist ein runder Riemen 
gelegt, der mittels der Fübrungsrolle A und des 
um IJ drehbaren, mit dem Gewicht E belasteten 
Hebels F gespannt gehalten wird. Wird B durch 
einen Antriebsmotor in Drehung versetzt, so ver- 
ändert sich die Tourenzahl von sobald man den 
zu einer Gabel ausgebildetcn Hobel F auf dem 
Stift l> verschiebt. An C Ist eine kleine Holle P 
6xzentri.sch befestigt, über welche der .Summatioiis- 
draht“ läuft. Letzterer Ist mit seinem einen Ende 
an einem Rahmen befestig^, der oberhalb der Rollen 
parallel zur Gmndplatte des Apparats angebracht ist. 
Der Draht wird über eine Rolle des Kähmens vertikal 
hinuntergeführt zur Rolle /* und parallel zu dieser Richtung wieder hinauf zu einer zweiten 
an dem Rahmen befestigten Führungsrolle; von da aus wird er in genau der gleichen Weise 
zu den Exzentem der übrigen Elemente geleitet; das Ende des Dralites ist belastet und 
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trägt eine Schreibfeder, die auf einem Pspieretreifen zeichnet, der ebenfalls von dem Antriebs- 
motor bewegt wird. Man erkennt, daß die Roile P der Feder eine nahezu sinusförmige 
Bewegung erteilt, deren Pcriodenzabl durch Verschieben des Hebeis F verändert werden 
kann, während die Maschine in Bewegung ist. 

Um nun auch die Amplitude beiiebig ändern zu können, wird ein gcwühulichea Planeten- 
getriebe verwandt. Letzteres besteht aus zwei einander gieicben und einander paralieien 
Kronrädem (Fig. 2), die aber iose auf ihrer Achse sitzen ; 
sie werden angetrieben durch ein auf ihrer Peripherie 
laufendes Planelenrad, dessen Achse an einer Kreuzwelie 
befestigt ist und in jeder Lage milteis einer Kiemme an 
einem Kreisbogen fealgesebraubt werden kann. Beide seit- 
lichen Kronräder tragen exzentrische Scheibchen, Uber die 
nacheinander der Summationsdraht ittuR. Die Bewegung 
der Schreibfeder entspricht aiso der Summe zweier ein- 
facher harmonischer Schwingungen von gleicher Frequenz, 
die durch Verstellen des Planetenrades ihre Phasenverschie- 
bung verändert. Verursacht das eine Rad die Bewegung 
',cost, so bringt das andere die Bewegung 'l,coa(l + 2a) 
hervor. Die Feder beschreibt aiso die Linie '/> co“ < + 
cos (/ -4- 2«) = cos n • cos (/ -t- a), d. h. durch Drehen des 
Pianetenrades erhält man alle Amplituden von 0 bis I. 

Freilich wird dabei auch die Phase geändert. Will man 
dies nicht, so darf man nicht, wie eben angenommen, den 
Antriebsriemen Uber die eine der seitlichen Scheiben legen, sondern muß das Planetonrad 
selbst antrelbcn. Die resultierende Bewegung des Summationsdrahtes ist dann 
’/i cos (/ -t- o) -+- * I cos (I — e) — cos n • cos t . 

Die Größe des Fehlers, der dadurch entsteht, daß die einzelnen Elemente nicht streng 
Sinnslinien liefern, wird berechnet; es zeigt sich, daß er bei geeigneten Abmessungen 
praktisch nicht mehr in Frage kommt. E. 0. 

Beitrag zum .Studium der WftrmcemlsHlon der Sonne. 

Von G. Millochau und C. Fery. Comyt. rend. 143. S. 570. 7.7/. 190G. 

ln ein Spiegelteleskop, dessen Spiegel einen Durchmesser von 10 cm besaß, war ein 
Thermoelement gesetzt , das man genau in die Ebene des Sonnenbildes bringen konnte. Aus 
der Thermokraft des Elementes wurde ein Rückschluß gemacht auf die Temperatur derjenigen 
Stelle der Sonnensebeibe, mit der die Lötstelle koinzidierte. 

Ein auf 1400“ C. geheizter elektrischer Widerstandsofen und der Krater der elektrischen 
Bogenlampe, dessen Temperatur zu SöOO“ C. angenommen wird, dienten zur Eichung des 
Apparates unter Zugrundelegung des Stefanschen Sirahlungsgesetzes. Es wird die absolute 
Temperatur des beobachteten Körpers proportional der 4 . Wurzel aus der Thermokraft 
gesetzt. Eine verstellbare Blende gestattete, einen bestimmten Teil des Strahlenbündels ab- 
zublenden und die Intensität der Sonnenstrahlen so weit abzuschwäcben, daß sie mit der 
Intensität der irdischen Wärmequellen vergleichbar wurde. Die Lötstelle des Thermo- 
elementes wurde höchstens auf 25“ über die Temperatur der Umgebung erwärmt. Besondere 
Versuche hatten gezeigt, daß dann die Thermokraft der Oberfläche der Blende streng propor- 
tional war. 

Eis wurde die Temperatur im Mittelpunkt der Sonnensebeibe und zwar zur Mittagszeit 
in verschiedenen Meereshöben am Mont Blanc gemessen. Es ergab sich unter der Annahme, 
daß die Sonne als schwarzer Körper strahlt, ihre Temperatur 
in 150 »I Meereshöhe zu 4820* abs. 

.1030 , . . 5140“ . 

,4810, , . .'■>060“ , 
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Ferner wurden Messungen zu verschiedenen Tageszeiten ausgeführt. Es wurde die Temperatur 
in der Mitte der Sonnenscheibe gefunden 

um 8 Uhr a. m. zu 5500” abs. 

« 12 , , , , 5540» , 

, 4 . p. - , 5500« . 

, 6 , , , , 5140« , 

Die Dicke der von den Sonnenstrahlen durchsetzten Luftschicht hat also einen bedeutenden 
Einfluß. Unter Annahme des logarithmischen Absorptionsgosetzes wird für den Fall, daß 
die Sonnenstrahlen keine Luftschicht zu durchsetzen haben, die tatsHchliche Temperatur der 
Sonne zu 5620« abs. extrapoliert. 

In der zweiten Arbeit suchen die Verf. den absorbierenden Einfluß der Sonnen* 
atmospbttre zu eliminieren, indem sie die Strahlungsintensität der Sonne längs eines Durch- 
messers verfolgen. Wenn man annimmt, daß das Emissionsvermögen des Sonnenkernes 
unabhängig ist vom Emissionswinkc), so lassen diese Beobachtungen einen deutlichen Einfluß 
der Sonnenatmospbäre erkennen, indem die Intensität nach dem Uande zu abnimmt. Die 
Schwächung der Sonnenstrahlung durch die Sonnenatmosphäre wurde unter verschiedenen 
Versucbsbedlngungen konstant gefunden und ergab sich für den Mittelpunkt der Sonne zu 
37«/o, Bodaß die Temperatur des Kerns zu 6100« abs. angegeben wird. 

Die Verf. glauben bei den Strahlungsmessungen eine Genauigkeit von 1« ^ ciTeicht zu 
haben. Da nicht näher angegeben wird, auf welche Welse die Temperatur des zur Eichung 
dienenden elektrischen Ofens gemessen wurde, so läßt sich kein Urteil über die absolute 
Genauigkeit der Temperaturen abgeben. Ilug. 

Verschiedenheiten In einigen Eigenschaften von Quarzen. 

Ko» H. Buisson. Om/rf. rend. 142» S.88i. 1906, 

Die Abhandlung ist die Fortsetzung einer Arbeit von Mac5 de Lepinay und dem 
Verf., über welche in ZeUichr, 2ti» S. 289. 1905 referiert worden ist. Die Messungen 

wurden an zwei Quarzwürfeln (Q 4 und Q 5) von 4 bezw. 5 cm Kantenlänge ausgeführt. Ihre 
Dichten bestimmte Benoit bei 0« zu 

2,650642 für Q5 
2,650737 , Q4. 

Die letztere Dichte ist früher auch von Macä de Lepinay ermittelt worden, welcher die- 
selbe Zahl erhielt. Die Fehler überschreiten nicht 2 Einheiten der letzten Dezimale, während 
die Abweichung 95 Einheiten beträgt. 

Auch die AusdehnungskoefHzienten sind merklich verschieden. Nur die Ausdehnung 
von Q4 steht mit den bekannten Beobachtungen Benolts im Einklang. Bezeichnet e die 
Dicke bei t Grad, Cq die bei 0«, so ist zwischen 0« und 40« 

parallel zur Achse e = Co[l + ( 695,1 / -t- 1,10 (*) 10“*] für Q5 

senkrecht „ « #* = + (1284,0 /■+■ 1,80 <*) 10“*] ^ „ 

parallel , , e = «o [14- ( 712,3 (-+- 0,84 <») IO“*] „V4 

senkrecht, , c Co[l + (1318,5/+ 1,24 ^’) 10“*] » ^ . 

Bei Q5 besitzen zwei Hegioneii .1 und /i, die um 5 cm voneinander entfernt sind, schon 
deutlich verschiedene Breebungsexponeuten. Ihre absoluten Werte » wurden bei 11« für 
rotes und grünes Kadmiumlicht mittels der Interfercnzmethode bis auf 3 Einheiten der 
siebenten Dezimale genau bestimmt und sind in der folgenden Tabelle zusammcngesCellt. 



Quarz 


H ord. 

643,8 


für 

508,6 fifi 


N extr. 

643,8ÜV ' ' 


für 

508,6 uft 




1,5427286 


1,5486769 


1,6517766 


1,5579265 




49 . 


59 


78 1 


85 


qbn 


1,5427335 1 


1,5186821 


1,5517844 


1,. 5.579.350 




105 


107 


138 


140 


Qi 


1,5427831 1 


1,5486876 


1,5517905 


1,557941 1 
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Die kleinen Zahlen in der Tabelle ^ben die Differenzen die Worte von Ub A und 

zeigen, daß auch die Doppelbrechung verschieden stark ist. 

Ebenso ist der Einfluß der Temperatur auf die Brechungsexponeuten ein verschiedener. 
So beträgt in der Nähe von 15^ die Änderung des ordentlichen Exponenten pro Grad 

bei (i 5: — 59 • 10“^ für 643,8 ftu und — 57 • für 508,6 

. C/4: -61.10-’ . , . . -5910-’ , , 

Was schließlich das optische Drehungsvermögen betrifft, so sind beide Quarze rochts- 
drehend. Für grünes Quccksilbcrlicht 546,1 beträgt bei 10® der Drehungswinkel pro e«i 

235,012® für Q5 
255,025» „ Q4. 

Die möglichen Fehler dieser beiden Werte gibt der Verf. nicht an. Nach den Erfahrungen 
des Ref. können die beiden Drehungswinkel nicht genauer als bis auf ± 0,003" bestimmt 
werden, weil sich mit zunehmender Quarzdickc das Gesichtsfeld mehr und mehr aufhellt, 
wodurch die Empflndlichkeit der Einstellungen herabgesetzt wird. Jedenfalls Ist die Drebungs- 
differenz nur eine sehr geringe. Der Ref. dagegen hat nachgewiesen XeiUchr. 21, 

S. ibO unten. i90f)^ daß optisch reine Quarzplatten pro Millimeter sicher Drehungsunterschiede 
bis zu 0,05% aufweiseu, also ganz bedeutende Drebungsdifferenzeii möglich sind. 

Die Abweichungen für die beiden Quarze erfolgen immer in dem gleichen Sinne. 
Stete gibt Q4 dem absoluten Betrage nach größere Werte. 

Man vermißt Angaben darüber, wie genau die Flächen senkrecht und parallel zur 
optischen Achse geschliffen sind, was für die Beurteilung der Versuche von Wichtigkeit ist. 
Ebenso läßt die Untersuchung der Quarze auf optische Reinheit sehr viel zu wünschen 
übrig. Der Yerf. hat dazu nämlich nur den Nörrenbergschen Polarisationsapparat benutzt, 
in dem sich aber bloß sehr starke Verunreinigungen zu (erkennen geben. Es ist doch sehr 
möglich, daß sich die Quarze bei der Prüfung nach der Brodhun-Schönrockschen Methode 
{diete ÜeiUtthr. 22, S. JA?. /902) durchaus nicht als optisch rein erweisen, und daß besonders 
die Differenzen der Stellen --I und B direkt auf sichtbare Unreinheiten zurückzuführen sind. 
Damit will indessen der Ref. keineswegs bezweifeln, daß optisch vollkommen homogene 
Quarze Verschiedenheiten im optischen und anderen Verhalten zeigen können. Im Gegenteil 
hat er solches, wie bereits oben bemerkt (vgl. auch diese Xeitschr. 2t, S. ifO hu 92. 190f)y schon 
vor Mac5 de L^pinay und Buisson iiachgewieseii und dem erstereii widersprochen, der 
bei seinen früheren Messungen stets eine so gut wie vollkommene Konstanz in den Eigen- 
schaften von Quarzen voraussetzte, sowie auch die wahrscheinlichen Ursachen für das ver- 
schiedene Verhalten optisch homogener Quarze angegeben. 

Zum Schluß sagt der Verf.: «Folglich ist es unmöglich zu erfahren, ob bei Quarz die 
Wellenfläcbc genau eine Kugel für den ordentlichen und eine Rotationsfläche für den außin*- 
ordentlichen Strahl ist" Der Sinn einer solchen BiMnerkung ist nicht recht elnzuschei», 
denn vollkommen genau läßt sich keine piiysikaiische Größe messen, und vollkommen genau 
ist auch keiuc physikalische. Größe in der Natur deflniert. Außerdem ist schon längst von 
Viktor V. Lang (Über die Lichtgeschwindigkeit im Quarze. Sitsungsher. d. Wiener Akad. ßO, II. 

767. J869) gezeigt worden, daß die Wellenflächc jedenfalls keine Kugel ist, well es in der 
Nähe der Achse keine ordentliche Welle mit konstanter Geschwindigkeit mehr gibt, und 
daß auch die außerordentliche Welle sich nach einem anderen Gesetze als wie bol den 
gewöhnlichen einachsigen Körpeni ändert. Des letzteren Arbeit ist zwar mit einigen Mängeln 
behaftet, die sich aber mit den heutigen HUlfsmitteln leicht vermeiden lassen würden. Eine 
Wiederaufnahme dieser Untersuchungen, die der Ref. schon vor Jahren plante, aber au.s 
Mangel an Zeit immer wieder hat aufschicben müssen, wäre auch aus theoretischen Gründen 
sehr wünschenswert; so ist z. ß. auch die Drehung der Polarisationsebene direkt mit der 
Beschaffenheit der Wellenflächc verbunden, und es Hißt sich aus dieser berechnen, in welcher 
Weise die Drehung von dem Winkel ahhängt. welchen die Lichtstrahlen mit der optischen 
Achse des Quarzes bilden. ScAhnrork. 
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Eine neue Form des dreikreisi^en Goniometers. 

Von G- F. H. Smith. Zeii$chr. /. Kry^ailogr, w. Miner. 42, S. 2t4. tOO(i. 

Das neue Goniometer stellt eine Verbesserung de» vom Verf. vor sechs Jahren be- 
schriebenen Instruments dar (\g\. diese Zeitschr. 2 t» S. 2'i9. 4904), es beseitigt vor allem den 
Mangel des älteren Modelles, daß man bei einer beliebigen Zone die Messungen ohne neue 
Einstellung des vertikalen und de» dritten Kreises, abgesehen von der Bczugszonc, nicht 
viel über einen rechten Winkel ausdehnen kann; mit dem neuen Instrument dagegen kann 
man durch alleinige Drehung des Horizontal-Krcises über 180'’ um das freie Ende des 
Kristalles herum messen. Dieser Vorteil ist ohne .Änderung der Anordnung der Teilkreis«* 
nur durch eine neu« Lagerung von Signalrohr und Beobachtungsrohr erreicht worden; die 
gegen einander geneigten Rohrachsen sind in der Horizontalprojektion nicht Radien, sondern 
sozusagen Tangenten am Horizontalkreise, d. h. sie zielen an der Vortikalachse des Instru- 
ments vorbei, und das Licht wird durch zwei Planspiegel, die, je unter 15® gegen die Rohr- 
achse geneigt, vor den Objektiven angeordnot sind, auf den Kristall geworfen bezw. vom 
Kristall aus in das Femrohr reflektiert. 

Die Spiegel sind in gewis-^cn Grenzen justierbar und bestehen aus Spiegelmetall, das, 
wenigsten» nach der Meinung des Vorf., bei der Reflexion eine ähnliche Helligkeit wie ein 
totalreflektierende.s Prisma liefert; zur Reinigung der Spiegelflächen wird ein mit einer 
Mischung aus zwei Teilen Alkohol und einem Teile Ammoniak getränktes Baumwollentuch 
empfohlen. Eine nchromati.schc, vor das Femrolir vorschlagbare Linse gestattet, dieses in 
ein schwach vergrößerndes Mikroskop zu verwandeln, mit dem man den Kristall direkt sehen 
kann. Durch eine zw'eitc, wohl im Innern des Fernrohres einschaltbare und verschiebbare 
Linse kann die Vergrößerung des Mikroskops vermindert und das Gesichtsfeld erweitert 
werden; eine schematische Skizze der optischen Bestandteile wäre dem Verständnis der 
sonst recht ausführlichen Beschreibung förderlich gewesen. Der Horizontalkreis hat IHO »wm 
Durchmesser und ist in seclistel Grad geteilt, Mikrometennikroskope geben auf der Trommel 
10 Sekunden für ein Intervall, die einzelnen Sekunden werden geschätzt. Dieselbe Ablese- 
genauigkeit wird dem Vcrtikalkreis von Durchmesser zugesebrieben. 

Die Achse des Vcrtikalkreises wird durch ein System von zwei Paaren von Friktions- 
räderii mit je einer Feder entlastet. Mit dieser Achse bildet das Achsenlager des driUe» 
Kreises ein GußstUck aus Phosphorbrouze zur Erzielung möglichst großer Festigkeit; dieser 
Kreis hat 90 «im Durchmesser und wird mit zw ei Nonien abgelesen. Seine Achse endigt in 
dem KrisUlItrüger und kann jede Lage gegen die Bczugslinie eiiinehmen. Der Kristall- 
träger hat die übliche Form. Aus den ausführlichen Angaben des Verf. geht hervor, daß 
das Instrument die Anforderungen bezüglich des Spielraumes für die Achsenbewegungen 
reichlich erfüllt. Zur Verschönerung des Aussehens trägt allerdings der Winkel von 22®, den 
die Kollimator- und die Fernrobrachsc miteinander bilden, nicht bei. Bei den Justiermethoden 
auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, fällt es auf, daß ein so kostbarer Apparat 
nicht mit einer im Fernrohre dauernd angebrachten Autokollimationscinrichtung versehen 
ist, wie sie z. B. im Refraktometer nach Pulfrlch vorhanden ist; statt deren wird der höchst 
unbequeme und zeitraubende Gebrauch eines Spiogelglasplättchons zwischen Okular und Auge 
empfohlen. In dem Abschnitte über den Gebrauch des Goniometers werden zur Prüfung 
der Meßgenauigkeit, die das Instrument liefert, zw<d Paare sphärischer Dreiecke aufgelöst; 
dabeJ beträgt die Differenz zwischen beobachtetem und berechnetem Winkel nur bei vier 
von sechzehn Werten mehr als eine halbe Minute, im Maximum 44". 

Das in «ler Austrittspupille des Fernrohres liegende Bild der gerade beobachteten 
Kristallfiäche ist bei der Konstruktion dieses neuen Goniometers überhaupt nicht berück- 
sichtigt worden, obwohl auf die dioptrische Bedeutung dieses Kristallbilde» von Czapski 
(diese ZtUsrfir. J.V. S. t. und Pulfrich (diese ZtHschr. 10, S,€. 4899 und Winkelmanns 

Handbuch der Physik. 2. Aufl. 2. Hand. S, deutlich hingewlesen wurden ist. 

Das neue Siuithsche Gonioutetcr ist von der Firma Troughton & .Simms, London, 
für das Briiielt MmtniH gebaut wurden. Ui. 
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Über PrAzIslonJiinetliodcn zur Wtdcr»tuudtmieH.suii(C* 

l'üN F. E, Smith. The KUctridan 57» S. 97ß^ i0ü9. 190ß: Rep. EUctricat Sta/idard/f CoiumiUec 

lirit. Ast. York 19ÖG. 

Verf. gibt eine Übersicht über die im Sational l^tytkal Ijiln/raior^ (.V. /*. A,.) zu Teddiiigt/>n 
in England für die Messung von Nornialwlderstanden benutzten Methoden und behandelt 
darin 1. die Empfindlichkeitsvergleichung verschiedener Meßmethoden, 2. die Messung von 
QuecksÜbcr-Nornialwiderständcn, 3. die Messung von Drahtnormalen von 1 Ohm, 4. die 
Messung von Widerstanden der höheren Dekaden, 5. die Messung kleiner Widerstande. 

Im .V. l\ L. werden drei Arten von Normalwidersländen verwandt, nUmlich solche aus 
Quecksilber, PJatinsilber und Manganin. Bei den beiden ersteren dürfen nur verhältnis- 
mäßig schwache Ströme zur Messung benutzt werden, wegen des großen TcmperaturkoelYl- 
zienten dieser Widerstände, und weil sie in schlechte Wärmeleiter eingebettet sind, während 
bei den Mangaiilnwiderständen, die einen sehr kleinen Ternperaturkoellizicnten besitzen und 
in Ölbäder eingesetzt werden, der maximal zulässige Meßstrom viel größer ist. Dies ist für 
die Messung von Wichtigkeit, w'eil die Meßgenauigkeit der angewandten Stromstärke direkt 
proportional ist. Deshalb empfiehlt Verf., besonders für den Aufbau der höheren Dekaden 
aus der Einheit, Manganinwiderstände; die Frage der Konstanz dieser Widerstände will er 
aber in der vorliegenden Mitteilung nicht diskutieren. Bis einschließlich 1Ü03 wurde im 
A’. I*. L. die Methode von Caroy Foster benutzt, die aber als unzureichend jetzt verlassen 
worden ist, wofür die in der Rcichsanstalt schon lange gebräuchlichen Methoden sowie auch 
eine neuere, unten beschriebene Methode in Anwendung kommen. 

1. Die Emptindlichkcitsvcrglcichung verschiedener Methoden zur Widerstandsmessung 
ist in ähnlicher Weise, wie es vom Uef. kürzlich in dieser Xeittchr. 20, S. 69. 100G für Nadel- und 
Drebspuleugalvanomcter geschehen ist, für Nadelgalvauometer bei der Thomsonscheii und 
Wheatstoueschen Brücke, beim Kompensatlonsverfahreii und Differentlalgalvanometer durch- 
geführt worden. Betrachtungen dieser Art sind zuerst i. J. 189Ö von Schuster für das Nadel- 
galvanometer angestellt worden (vgl. diese Zeitschr. 20, S. dOO. /.Wö), sind aber dann in Ver- 
gessenheit geraten. Verf. leitet die Formeln auf etwas andere Weise ab, doch braucht hier- 
auf an dieser Stelle nicht weiter eingegangen zu werden; es sei statt dessen auf die oben 
angeführten Zitate aus dieser Zeitschrift verwiesen. Bei dem Differenlialgalvanometer gibt 
Verf. an, daß bei starken Strömen im Galvanometer eventuell Konvektiousströme eiitsteben 
können, die der Meßgenauigkeit eine Grenze setzen und es notwendig machen würden, in den 
Galvanomotcrkrcis einen Ballastwiderstund einzuschalten, wodurch dann die Genauigkeit 
natürlich herabgesetzt wird. Solche Störungen sind vom Kcf. niemals beobachtet worden; 
man darf nur nicht die Differentialwirkung durch zwei getrennte Köllen erreichen wollen, 
sondern die Drähte, deren Wirkung sich elektrodynamisch aufhoben soll, müssen mitehi* 
ander aufgewickelt sein. 

2. Für die Messung der Quecksilborwiderstände war im .V. l*. L. bis zum März d. J. 
die Tbomson-Brücke und der Kompensator benutzt worden. Boi der ersten Methode w'ar 
eine momentane Stromstärke von 0,2 Amp. nötig, um 1 mllliontel Ohm noch mit Sicherheit 
messen zu können, beim Kompensationsverfahren reichte hierzu eine Stromstärke von 0,03 Amp. 
aus, aber die Methode gab keine befriedigenden HesuUate.'). Jetzt wird eine Modifikation der 
Wh eatstoneschen Brücke benutzt, auf die etwas näher eiugegangen werden soll. Durch 
Anwendung der Wheatstoneschen Brücke an Stelle der Thorasonschen wird die Emp- 
findlichkeit erheblich vergrößert, besonders wenn, wie es vom Verf. geschieht, die in dUstr 
ZeiiH'hr. 20, S. 79u.80. mit II bezeichnete Anordnung benutzt wird. In diesem Fall ist 
bei Anwendung des Nadelgalvauometers in günstigster Schaltung die Empfindlichkeit nahe 
gleich c^it/^y2y w'onn i die Stromstärke im Meßwiderstaiid, « dessen Änderung in Bruch- 
teilen seines Wertes, die normale Galvanomotercnipfindllchkeit bedeuten. Bei der Thumson- 

*) Vermutlich wegen der Inkonstanz des Stromes hei den beiden zeitlich nu^einanderliegonJrn 
Messungen, aus denen die Widerstaudsvergleichung besteht. — D. Ref. 
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Brücke ist die Empfindlichkeit um den Faktor ( i + m 4 * kleiner (m VerhftUnis des Ver- 
zwcIgUDjTBwiderstandes, u VerhAltuis des Übcrbrückungswiderstandea zum Mcfiwiderstand). 
Dieser Faktor betrug, wie sich aus duu Zahlenangaben des Verf. berechnen läßt, bei der 
im .V. P. L. benutzten Anordnung der Thomson-Brücko KllOÖ = 32 bezw. == 14. Es 
möge übrigens an dieser Stelle bemerkt werden, daß die Methode der Wheatstoneschen 
Brücke (Fall II, siehe oben) bereits früher Ton Hrn. Lindeck (düse Z^ iUckr. tl, S. IHü, bei 
der Messung von Quecksilber-Normalrohren in Anwendung gebracht wurde. Die rom Verf. aus- 
gebildete Methode besteht nun darin, daß nacheinander zwei Messungen in der Wheatstone- 
schen Brücke angestellt werden, durch die einige Zuleitungswlderstände, die sonst in Be- 
tracht kämen und mit sehr großer Genauigkeit bestimmt werden müßten, eliminiert werden 
(vgl. die Figur; die Buchstaben /*, ff, Q, S entsprechen den Buchstaben A, ff, b in der 
zitierten Mitteilung des Kef.). In der Figur ist ff das Quecksilber-Normalrohr mit den Strom- 
Zuführungen r. r*. ff ist eine Normalbuchse von 1 Ohm mit den Nebenschlüssen x und x' 
(in einem mitgoteilten Beispiel ist x etwa 40 Ohm, x' etwa 30000 0hm). Der Widerstand x* 
wird variiert, bis genaue Abgleichung der Brücke erreicht ist. Q und N sind die Verzweiguugs- 
widerstände von 1000 Ohm (bezw. auch 100 Ohm), ff* besteht aus zwei hinter einander 
geschalteten Büchsen von je 1 Ohm. Die dicke Kupferzuleitung ff befindet sich bei der 
ersten Messung in der aus der Figur ersichtlichen, bei der zweiten Messung in der gestrichel- 
ten Lage; bei dieser zweiten Messung wird der eine Galvanometerdraht von a nach b und 
der eine Stromdraht von c nach a verlegt. Es wird also 
r* "' einmal ff mit ff verglichen, das zweite Mal ff' mit R-hP. 

. I Dabei rechnet, wie die Figur zeigt, die Zuleitung ff zu ff, 

I r' zu ff, r zu Q. Durch die erste Messung erhält man, wenn 
I der Wert von ff samt Nebenschluß mit ff, bezeichnet wird, 

I ff, i* Ä (ff 4- ß)/(Q-|- r); bei der zweiten Messung bleibt ff, 

' ungeändert. während man ff' durch Nebenschluß so abgleicht, 
daß Stroinlosigkeit im Gaivanometer erreicht wird. Bezeichnet 
man ff' samt Nebenschluß mit ff,', so erhält man ff,' (ff 4- ff,) =* 
(ff-i- ff};(Q 4 - r); aus den beiden Gleichungen läßt sich ff, eliminieren. Eine zweite Messungs- 
seric wird mit vertauschtem Q und ff angestellt, wobei dann an ff' ein anderer Nebenschlaß 
zu legen ist. Wird der entsprechende Wert mit ff,' bezeichnet, so ergibt sich schließlich 
durch Kombination beider Messungsserien, wobei U und ff herausfallcn, ff,' — 

ff[4._6(r~ff) Q]. Im angeführten Beispiel ist r 0,03.1 Ohm (also ziemlich groß), R = 
0,(X)007 Ohm. Das Korrektionsglied ist somit nur 0,000040 des zu messenden Wertes. 

Die durch diese Methode erreichte Empfindlichkeit ist auch erheblich größer als bei 
Anwendung des DifTerentialgalvanoineters, wie es gewöhnlich gebraucht wird*). 

3. Bei der Messung von Drahtwiderständen im Betrage von 1 Ohm werden nur Manganin- 
widerstände mit besonderen Potentialklemmeu berücksichtigt: die Platinsilber-Widcrstände 
(ohne besondere Potentialklemmen) wurden mit den Manganinwiderständen durch Substitution 
nach der Methode von Carey Fester verglichen, während für die Manganinbüchsen die 
Thomsonsche Brücke in Anwendung kam. Die Carey Fostersche Methode scheint nach 
den Angaben des Verf. zu genauen Messungen wenig geeignet zu sein. 

Es werden die mit 4 Manganin -Normalen zu verechiedenen Zeiten 21. Juli und 
K September 1905) erhaltenen Uesultate angeführt, wobei die Büchsen in allen 6 Kombinationen 
gemessen wurden; der wahrscheinliche Fehler der Messung beträgt nur ein Zehnmilliontel. 
Verf. macht auf .\nderungeu des Widerstands aufmerksam, die zwischen den beiden Beob- 
achtungsscrieti stattgefunden haben, und meint, daß wenigstens drei von vier Büchsen eine 
.Änderung erfahren hätten. Bei näherer Betrachtung zeigt sich indessen, daß vermutlich nur 
einer der vier Widerstände ^Nr. 2483) eich in dieser Zeit merklich geändert hat und zwar 






*) Nicht aber danu, wenn auch hier die günstigste Änordnung gewählt, d. b. der Gaivaoe- 
nieterwiderstand einer Ufilfte zu I Ohm bemessen wird: denn diese Empfindlichkeit ist ebenfalls 
(^1* 2/2. - D. Ref. 
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um einen Betrag von etwa 2 Hunderttausendsteln, während die Änderung der anderen drei 
Büchsen, von denen Nr. 2205 und 2200 der Ueichsanstalt guhdren, nur wenige Milliontel be* 
trägt, also als sehr gering *u bezeichnen Ist. Da aber die Büchse Nr. 24H3 nachweislich 
einen Konstruktionsfehler besitzt, so ist die Änderung derselben nicht dem Manganin als 
solchem zur Last zu legen. Es sei an dieser Stelle nochmals auf die vielen und langjährigen 
Erfahrungen der Relchsanstalt bezüglich der Konstanz der Mauganinwidorständc hingewieseii, 
über die öfter hier berichtet worden ist {dittc ZeiUchr. Iß, S. 432. 4895: S. i. /OftV; 

IS, S. 97. 1898: 26, S. 15. 190^. Ferner ist zu bemerken, daß ein Teil der Büchsen kurz 
vor der Messung als gewöhnliches Eilgut nach England gesandt worden war, während 
Normale, die als Handgepäck transportiert wurden, mir noch ganz minimale Änderungen 
zeigten. 

4. Zur Ableitung der Widerstände höherer Dekaden aus der Einheit muß der Fehler des 
Aufbaus möglichst gering gemacht werden, da sich dieser Fehler, bei wiederholtem Aufbau 
im Verhältnis 1 : 10, für die hohen Dekaden mehrmals addiert. Ist das Verhältnis 1 : 10 mit 
dem Fehler a behaftet, so besitzt das daraus abgeleitete Verhältnis 1 : IO” (ebenso wie 1:10”"}, 
abgesehen von sonstigen Beobacbtungsfehlern, den Fehler n»a. Der Aufbau der höheren 
Dekaden wird, wie es auch in der Heichsanstalt geschieht {die*e ZtxUvhr. 18, S, 101. 1898\ mit 
Büchsen von 1, 2, 5 Ohm u. s. w. bewerkstelligt. Durch Vergleichung von Buchsen höherer 
Dekaden (bis 1000 Ohm), deren Werte durch verschiedene Art des Aufbaus abgeleitet waren, 
zeigt Verf., daß der bei diesem Aufbau entstandene Fehler nur wenige Milliontel betrug. 

5. Bei der Messung kleiner Widerstände bespricht Verf. eine Anzahl Methoden, näm- 

lich die Methode von Mattbiessen und Hockin, eine Methode von Lord Hayleigh 
(/■Voc. Camhr. PhU. Soc. 1884. S. 13^1)^ von Housiuan {The EieetrUian 40, 8. -iOfh 1897), von 
A. Campbell'), /%f'A Mag. 0, S. 33. 190'{), kommt aber zu dem Resultat, daß 

alle diese Methoden für genaue Messungen unbrauchbar sind. F^s bleibt dann nur die auch 
in der Heichsanstalt benutzte Thomson-Brücke und für die Vergleichung nahe gleicher 
Widerstände das Differentialgalvanometer in der Anordnung von Kohtrausch ( BW. .4««. 20, 
8. 76. 1883; die$e ZeiUchr. 24, S. 288. 1904). Daneben wird im a/ Eiectt'otechnic« 

des S, L, auch der Kompensator angewandt, der aber für die Messung kleiner Wider- 
stände bei höchster Präzision weniger brauchbar ist. Bei der Thomson-Brücke bemerkt 
Verf., daß die Verbindungswiderstände zwischen den zu vergleichenden Büchsen keinen 
größeren Widerstand haben dürften als die zu messenden Büchsen selbst, daß dies aber mit> 
unter der Fall sei; dann dürfe man die Thomson-Brücke nicht anwenden. Diese Behaup- 
tung ist indessen nicht zutreffend, was sich leicht theoretisch nachweisen läßt, ln diener 
ZeUschr. 2,% 8. 33 u. 65. 1903 ist die Messung mit der Thomson-Brücke eingehend erörtert 
und auch durch Beispiele belegt worden; ea zeigt sich, daß auch ln jenem Fall e 2 >:akte 
Messungen möglich sind. So hat a.a.O.S.09 Hr. Lindeck ein Beispiel gegeben für die 
Vergleichung von Vioooo Viooo»Dhm, wobei der Verbindungswiderstand dieser beiden 
Büchsen 80 Mikrohm, also das Achtfache des kleineren Widerstandes, betrug. Es Ist dann 
allerdings nötig, die ÜberbrUckungswiderstände bei der Messung genauer zu bestimmen als 
die VerzweigungBwiderstände der Brücke; doch bietet dies keine Schwierigkeit. 

ir. 

Die Kapazität vun Glimmerkondensatoren. 

Von A. Zeleny. Phyf. Rev. 2‘2, S. 6 .'k 1906. 

Will mau die Kapazität eines Glimmer-Kondensators dadurch bestimmen, daß man ihn 
auf ein gemessenes Potential lädt und danach durch ein ballistisches Galvanometer entlädt, 
SU erhält mau verschiedene Werte Je nachdem, wie lange man den Kntiadekreis geschlossen 
läßt, und je nachdem, wie groß die Schwinguiigsdauer des Galvanometers ist. Um zu k^m- 
.<<tanten Werten zu kommen, benutzt Zeleny einen besonders konstruierten Schlüssel, der 
an den bekannten Heimschen Schlüssel erinnert (vgl. Etektrnteihn. Zeif»ehr. 21, S. 5.56. IHlMt). 



') Vgl. das Referat in dienet Zätnehr. 24, S. 184. 1904. 
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Wird der Knopf A’ («. die Figur) mit einer gewissen konstanten Geschwindigkeit herunter* 
gedrückt, so wird zunächst die Batterie K abgeschaltet, dann nach einer an der Schraube A' 
einstellbaren Zeit der Kondensator C durch das Galvanometer O entladen und schließlich 
bei .)/ der Galvanometerkreis unterbrochen. 

Man kann also durch Variieren der Geschwindigkeit des Herunterdrückens und durch 
die Schraube X die Zeit, während welcher der Kondensator durch das Galvanometer entladen 
wird, beliebig verändern. 

Wird nun ein voll geladener Kondensator entladen, so fließt zunächst die „freie“ auf 
den Belegungen bcflndlichc Klcktrizitätsmenge ab und dann allmählich die im Dielektrikum 
absorbierte. Mittels des beschriebenen SchlüsseU wurde nun festgestellt, daß die freie 

Klektrizitätomcngo bei einem guten Glimmer* 
Kondensator bereits nach etwa 0,01 Sek. ab* 
geflossen ist. Benutzt man also ein Galvano- 
meter mit größerer Schwingungsdauer, und 
läßt man den Kntladekreis so lange geschlo.sseo, 
bis dos Galvanometer seinen Maximalausschlag 
erreicht hat, so erhält man zu große Aus- 
schläge. Man siebt auch ohne weiteres ein, 
daß die so erhaltenen Werte der Kapazität von der Schwingungsdaucr des Galvanometers 
abhängig werden müssen. Wählt man dagegen bei einem guten Glimmer- Kondensator 
Entladezciten, die zwischen 0,01 und 0,05 Sek. lagen, so erhält man konstante Werte der 
Kapazität, die von der Schwingungsdauer und dem in dem Galvanometerkrcis beflndlichen 
Widerstand nahezu unabhängig sind. 

Die beschriebene Methode wurde auch an einem schlechten Kondensator mit Papier 
als Dielektrikum geprüft. Während nun bei einem guten Kondensator die Gesamtab* 
weichungeu bei verschiedenen Kntladezeiteii nur wenige Prozent betrugen, ergab sich für 
den Papierkondensator die Kapazität 0,46 Mf., wenn nur die freie Ladung berücksichtigt 
wurde, und zwar dieselbe Zahl nnter verschiedenen Versnehsbedingnngen. Ließ man da- 
gegen den Entladckrels geschlossen, bis der Maximalausschlag erreicht war, so erhielt man 
bei einem Galvanometer von 2,25 Sek. Schwingungsdauor 1,473 Mf., bei 4,45 Sek. Schwingungs- 
dauer gar 1,55, Mf. 

Es wurden auch Versuche über die Ladezeiten angestellt. Wird in der gew’öhnlichen 
Weise gemessen, so erhält mau Zahlen, die von der Ladezeit infolge der verschieden großen 
Absorption abiiängen. Natürlich spielt dann auch die Zeit, die vom Abnehmen der Batterie 
bis zum Schließen des Kntladekreiscs verstreicht, eine Rolle, weil in dieser Zeit je nach 
dein Grad der Absorption, die bereits erreicht Ist, die Spannung sinkt. Wird dagegen die 
Kapazität nur durch die freie Ladung definiert, so erhält man, sofern man die Zeit zwischen 
Abnehmen der Batterie und Schließen des Kntladekreises möglichst abkUrzt, konstante Werte 
hei Ladezeiten bis zu 1 Sek. herunter. E. 0. 

Über ein Elektrometer von bolier Kmptludlicbkeit. 

loa A. Kleiner. Viertefjahrssrhr. d. N<UuTft>rnh. Gv9f‘lU(.h. in Zürich VMVt. N. 226’. 

Das Quadrantelektrometer wurde dadurch für Wechselströme brauchbar gemacht, daß 
die Nadel an einem feinen Platindraht aufgohängt wurde, ein Verfahren, das schon früher 
in der Rcichsanstalt angewandt worden Ist (vgl. Zeitschr. S. /4-7. iU04\ Quadranten 
und Nadel sind zylindrisch und vertikal aiigeordnet In der Art, wie es früher von Edel- 
mann ausgefUhrt wurde. Die Hichtkraft eines derartigen Elektrometers ist so klein, daß sie 
nicht mehr imstande ist, die Luflreibung genügend zu überwinden. Deshalb wurde der ganze 
Apparat derart eingerichtet, daß er ausgepumpt oder mit Wasserstoff gefüllt werden kann. 

Bel einem Gehänge, das Insgesamt nur 0,08 g vrog, erhielt der Verf. unter Verwendung 
eines 10 cm langen und 0,003 mm dicken Platinfadons in idlostatischor Schaltung annähernd 
1000 Skalenteile Ausschlag für 1 Volt bei 2 m Skalenabstand. K (K 





5 r?.- 


r'f'P 











* 

^ 



Digitized by Google 




XXVII. JahrfAag. Jahdat 1M7. 



Kid nicnixiiRB BOciiii. 



81 



Neu erschienene Bficher. 

R. Orllob, Aufnahme und Analyse von VVechselstromkurven. Aus: Elektrotechnik in Eiuzel- 

darstcllungen, lirsg^. v. Dr. G. Benischke. 7. Heft, gr- fi*. VIII, 117 S. m. 71 eingedr. 

Fig. Braunschwelg, F. Yieweg & Sohn ISKW. 3,o0 M.; geb. 4,00 M. 

Das Buch zerfUllt in die Abschnitte 

1. mathematische Darstellung von Strömen beliebiger Kurvcnforni, 

2. Kurveuaufnahmen, 

3. experimentelle und mathematische Analyse, 

4. harmonische Analysatoren. 

Im ersten Abschnitte (11 S.) werden zunUchst die bekannten Formen der Fourierschen 
Reihen angegeben, darauf wii*d die Bestimmung der KoefHzienten an einigen Beispielen, 
einer Trapez-, einer Dreieck- und einer Rechteckkurve, erlttutert. Schlieillich werden die 
Formeln für Form- und Scbeltelfaktor, die effektiven Werte der Spannung und Stromstärke 
und der einfache Mittelwert der Arbeitsleistung abgeleitet. Abschnitt II (52 S.) enthält eine 
Besprechung von Methoden und Apparaten für die Kurvenaufnahmen, darunter der Apparate 
von Franke, Hospitalier, Goldschmidt und Ryan, der Braunschen Röhre, des Glimm- 
licht-Oszillographen vonGehrcko und eine vortreffliche Darstellung der Theorie der Oszillo- 
graphen und der wichtigsten Repräsentanten dieses Apparalentyps. ln Abschnitt III (22 S.) 
sind die mathematischen Methoden für die Zerlegung aufgezeiclmetcr Wcchscistromkurvcn 
und die experimentellen Verfahren für die Analyse gegebener Wechsel&troingrölien besprochen. 
Besonders ausführlich behandelt dabei der V^ci*f. die Resonanzmethode, nach der er selbst 
Messungen ansgeflihrt bat. Schon im Vorwort wird diese ,.so gut wie unbekannt gebliebene* 
Kurvenanalyse als «elegant* empfohlen. Abschnitt IV (19 S.) bringt, freilich ohne speziellere 
Kritik, eine Theorie und Beschreibung von siebeü liarmonischen Analysatoren zur mechanischen 
Analyse vorhandener Kurven, darunter den in Deutschland wohl am bekanntesten von 
Coradi in Zürich und den auch schon im Vorwoi*t als ausgezeichnet cmpfohlonon Analysator 
von MicbeUon und Stratton. 

Das Buch entspricht einem lebhaften Bedürfnis, da der Inhalt bisher in der Literatur 
völlig zerstreut war. Die Darstellung ist außerordentlich sorgfältig, ausgezeichnet in ihrer 
Knappheit und Klarheit und musterhaft innerhalb der elektrotechnischen Literatur, deren 
Erzeugnissen man nur zu häufig nnmerkt, daß sie von vielbeschäftigten Ingenieuren in 
wenigen Mußestundoii liergestellt worden sind. Der Verf. löst für seine Person die Ehren- 
pflicht aller Männer ein, die in diesem Banne nicht stehco. Freilich verlangt die Knappheit 
der Darstellung auch Leser, die mit den Gesetzen der Wechselströme völlig vertraut sind, 
gediegene mathematische Kenntnisse haben und auch einige Schritte der Überlegung ohne 
Führung selbständig zu gehen verstehen, ln einem Punkte stimme ich mit dem Verf. nicht 
überein. Er sagt in seinem Vorwort, daß heutzutage hAuHg der Art der konstruktiven 
Durchführung einer Idee zuviel Wert beigemessen werde, während doch die Hauptsache 
die Auffindung der Methode und der Nachweis ihrer experimenteilen Durchführbarkeit bleiben 
müsse. Wissenschaftliche Idee und konstruktive Durchführung darf man in ihrem Werte 
nicht derartig gegen einander abwUgeii; sie haben beide ihre unentbehrliche Eigenart für 
sich. Gerade die Zeitschrift für Instrumontcnkundc bietet dafür zahlreiche Beweise. 

G. Rof/tler, 

Th. TapU, Grundzüge der niederen Geodäsie. III. Kartierung, gr. 8®. VII, 107 S. m. 

14 lith. Taf. Leipzig und Wien, F. Deulickc 1906. 3,50 M. 

Dem I. Teil der „Grundzüge“, über den in dieser ZvUnhr. 21» S. 270. tifO! kurz be- 
richtet ist, läßt der Verf. (vor dem II. Teil, der die Lehre von den Feldinstnimenten und 
Feldmessungen bringen wird) zunächst den IIL Teil, Kartierung, folgen, der zugleich eine 
neue und erweiterte Auflage der „Geodätischen Konstruktionen und Berechnungen® des Verf. 
i^Wion 189.5) vorstellt. 
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Die Instrumentenkuode ist naturgemäß an diesem 11!. Band nicht besonders beteiligt; 
es werden von Instrumenten nur die gewöhnlichen Zeichenwerkzeuge, einige Auftrage- 
apparate für rechtwinklige und für Polarkocrdinaten, einzelne Recheninstruroente (gewöhn- 
licher Rechenschieber, Tachymeterschieber), Hülfsvorrichtungcn . zur Konstruktion von 
Schichtenlinien in kotierten Plänen und endlich einige Apparate zum Kopieren, Verkleinern 
oder Vergrößern von Plänen vorgeführt (wobei aber z. B. bei den zuletzt genannten Instrn> 
menten sich die Hängepantographen mit zwei Zeilen begnügen müssen). Der ganze übrige 
Kaum des Bandes ist der Herechnuttg der Kleintriangulierung und der Polygoniemng gewidme.t. 

Es wird hier erst nach dem Erscheinen des II. Bandes ausführlicher atif das Werk 
zurückzukomraen sein. UamMtr. 

Sauinlang Guschen, kl. 8^ Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. Jedes Bdchn. 0,80 M. 

11. A. F. Möbius, Astronomie. Größe, Bewegung u. EnttemuDg der Himnielskörper. 
10., Verb. Aufl., bearb. v. Prof. Dr W. F. Wisliconus. 3. Abdr. 170 S. m. 3(» Abbildgn. 
u. 1 Karte d. nördl. Sternhimmels. 1900. — 51. 0. Th. Börklcn, Formelsammlung u. 
Kepetitorium d. Mathematik, entb. d. wichtigsten Formeln u. Lehrsäti:e der Arithmetik, 
Algebra, algebraischen Analrsis, ebenen Geometrie, Stereometrie, ebenen u. spb&r. Trigono- 
metrie, mathemat Geographie, analjt. Geometrie der Ebene u. des Raume^^, der Differential- 
n. IntegralrechmiDg. 3., durctiges. Änfl. 2. Abdr. 227 S. m. 18 Fig. 1906. — 76. 6. Jäger, 
Theoretische Physik. I. .Mechanik o. Akustik. 3., verb. Aufl. 152 8- m. 19 Fig 1906. — 
87. Fr. Junker, Höhere Analysis. 1. TI. Differentiali^chnung. 3., verb. 204 S. m. 

167 Übungsbeispielen u. 67 Fig. 1906. — 136. G. Mahler, Phy.rikal. Formelsammlung. 
3-, verb. Aufl. 182 S. m. 65 Fig. 1!X)6. — 265. H. Bauer, Geschichte d. Chemie. II. Von 
LavoUier bi* zur Gegenwart. 125 S. 1906. — 301. W. Hahrdt, Phy.sikal. Mt-ssungs* 
inethoden. 147 S. m. 49 Fig. lfK)6. — 302. W. Weitbrecht, Ausgleichungsrecbnung 
nach der Methode der kUinsteo tjluadrate. 180 S. m. 15 Fig. o. 2 Taf. 1906. 

C.BrnhnSy Neues logarithmisch-trigonometrischcs Handbuch auf sieben Dezimalen. 7- Ster.- 
Ausg. Lex. 8®. XXIV, 610 S. Leipzig, B. Tauchnitz 1906. 4,20 M-; engl., französ. u. 
Italien. Ausg. (je XXIV, 610 S.) je 4,20 M. 

M. Le Blanc, Lehrbuch der Elektrochemie. 4., venn. Auil. gr. 8®. VIII, 319 S. in. 25 Fig. 

Leipzig, 0. Leiner 1906. 6 M.; geh. in Leinw. 7 M. 

Repetitorien der Elektrotechnik. Hrsg. v. Ob.-Ingen. A. Königswerther. 8®. Hannover, 
Dr. M. Jänecke. 

VIII. Bd. \i. Monascb, Elektrische Heleacbtung. XII, 229 S. m. 83 Abbildgn. a. 2 Taf. 
1906. 5,60 M. 

C. HoygenSy fMuvres coMp/e/ea, ptthti^s fMir la Sod^'Ui Hoüandaue de$ Scienct$. Ctjrrf$poiutmcf 
i63fi — i695. 10 Bde. Mit Porträts u. Figuren. La Haye 1888—1905. 260 M. 

(!. (J. Ijomb, AUi^nating CurrenU. TiXthook for Siudtntn *>f Kngintrring. 8®. 334 S. m. Fig. London 
1906. Geb. in Leinw. 10,80 M. 

J. J. Thomson 9 i'.otnhrtUin uf Etectriiitg tltnmgh fiWs. roy. 8®. .Mit Fig. Cambridge 1906. 
Geb. in Leinw. 16,50 M. 

Wlasensehaft, Die. Sammlung naturwissenschaftl. u. mathemat Monographien. 8®. Braun- 
schwelg, F. Vidweg k Sohn. 

17. Heft. E. Gehrcke, Die Anwendung der Interferenzen in der Spektroi^kopie u. 
Metrologie. IX, 160 S. m. 73 Abbildgn. HK)6. 5,50 M.; geb. in I.einw. 6,20 M. 

E. Holm, Das Objektiv im Dienste der Photographie. 2., durchgeseh. Aufl. gr. 8®. VII, 152 S. 

lu. zahlreich. Textflg. u. Aufnahmen. Berlin, G. Schmidt 190t>. Geb. in Leinw. 6 M. 

T. H. Poyutlng u. J. J. Thomson, <*/ J‘hg»ics: Sound. 4. Ausg. 8®. 176 S. in. Fig. 

London 1906. Geb. in Leinw. 8,80 M. 

NaeSdruck Tarboteii. — — 
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Über die Verzeichnungsfehler photographischer Objektive. 

Von 

Dr. K. Waadernleb ln Jena. 

Kin photographisches Objektiv hat, von hier nicht betrachteten seltenen Kälien 
abgesehen, den Zweck, eine zur Systetnachsc senkrechte Objoktebene E.-E. (= Ein- 
stellungs-Ebene) in eine ebenfalls zur .Achse senkrechte Bildebene M.-E. (= Matt- 
scheiben -Ebene), in der sich die Mattscheiite oder die photographische Platte oder 
ein Projektionsschirm befindet, abzubilden. Die Aufgabe bleibt dieselbe, wenn nicht 
ein ebenes Objekt vorliegt, sondern ein räumliches. An die Stelle des ebenen Ob- 
jekts tritt dann „das objektseitige Abbild“ der der Abbildung dargebotenen Punkte 
des räumlichen Objekts. Man erhält es, wenn man diese Punkte mit der Eintrilts- 
pnpillc E.-P. des Objektivs als Projektionsbasis in die E.-E. projiziert. 

Die M.-E. wird im folgenden als mit der „Gaußischen Bildebene“ znsammen- 
fallend vorausgesetzt, enthält also den Punkt der Achse, in dem das Objektiv das 
vom Achsenpunkte der E.-E. ausgehende parachsiale StrabienbüBchel homozentrisch 
vereinigt. Nach bekannten Regeln liegt somit die M.-E. um die Strecke j' = //A' hinter 
dem bildseitigen Brennpunkte des Objektivs, wenn die E.-E. um die Strecke jr=/-A' 
vor dem objektseitigen Brennpunkte liegt, und der Reduktionsmaßstab ist 




wo t) und ij' die AebsenabsUinde konjugierter Punkte in der E.-E. und der M.-E. 
darstellen. 

Die letzte Gleichnng gilt in der Gaußischen Dioptrik unbeschränkt, da sie hier 
lediglich als Folgerung aus der Kollineation von Objekt- und Bildraum erscheint. 
Für wirkliche abbildende Systeme gilt sie dagegen zunächst nur für das Element 
der M.-E., das den Achsenpunkt umgibt, d. h. es ist allgemein nnr 

lim h I o\ 

5 =-= 0 1) A’ ■ ' 

Bleibt der Quotient 5' ; t; für alle Werte von t) konstant, so ist die Abbildung 
ähnlich, also frei von Verzeichnung. Ändert sich der Quotient mit wachsendem rj, 
BO ist die Abbildung nicht meiir ähnlich, und die Differenz 




ist das gegebene Maß für die Verzeichnung. 

Bei endlicher Öffnung des Objektivs erscheinen auf der M.-E. wegen der Aberra- 
tionen des abbildenden Systems mehr oder minder große Zerslreuungsscheiben anstatt 
der Bildpunkte. Man kommt jedoch auch hier sofort zu einer genügenden Definition 
L K. zxvii. 3 
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des Bildorts, wenn man die Blende genügend verengert. Somit ist definiert als 
der Abstand des Durchstoßungspunkts 0^ des Hauplstralils (Fig. 1)'): 

t) = Oi'-tgtf*, (>'/*'• tg ir', 4) 

Das UauptstrahlenbUschel ist seiner Definition zufolge am Orte der Blende selbst 
im strengen Sinne homozentrisch. Vor seinem Eintritt in die Vorderlinse jedoch ist 
es im allgemeinen mit sphärischer Aberration behaftet, ebenso nach seinem Austritt 

aus der Hinterlinse. Die Lage 
der Achsenpunkte P und P' ist 
also vom Neigungswinkel w an 
der Blende abhängig. Ihre 
Orte für verschwindend kleine 
Werte von d. h. die Gauß- 
ischen, von der Front- und 
Hinterlinse entworfenen virtu- 
ellen Bilder des Blendenmittel- 
punkts, sind die Mitten und 
der Eintritts- und der Austrittspnpille’). Wir nennen die Aberrationen PP„ = 3; 
P'Pä = S’ und die Pupilleuabständc der Objekt- und Bildebene OP=x^, 0'F'=x„' 

und erhalten , , . 

= V + . tg«’ R, 

n Io + 3 tg «• ’ ’ 

wo «I und w', S und S' sämtlich als Funktionen der unabliänglgen Variabein Je 
anzusehen sind. 

Vernachlässigt man zunächst einmal die sphärischen Aberrationen S und 3’ der 
Pupillen, so bleibt als Bedingung für die Verzeichnungsfreihoit die übrig, daß das 
Tangentcnvcrbältnis für die Pupillen konstant sein muß. A. Steinheil stellt in dem 
von ihm geschriebenen einleitenden Kapitel des Werks von J. M. Eder, „Die photo- 
graphischen Objektive, ihre Eigenschaften und ihre Prüfung“’) die Erfüllung der 
Sinnsbedingnng als Kriterium für die „Verzerrung“ hin. Nach M. von Rohrs 
Ansicht*) „findet dieser Widerspruch . . . vielleicht dadurch Erklärung, daß er [A. Stein- 
„heil] unter , Verzerrung' nicht das versteht, was hier darunter begriffen ist. Während 
„hier der Ausdruck , Verzerrung' als gleichbedeutend mit Verzeichnung (Wiedergabe 
„gerader Linien als gekrümmter, Distortion) gebraucht wurde, hat A. Steinheil ihn 
„vielleicht auf die Bildform seitlicher Punkte bezogen“. 

Es ist wünschenswert, daß die Ausdrücke Verzeichnung, Distortion, Verzerrung 
ausschließlich für den Bildfehler gebraucht werden, der das Zustandekommen 
winkeltreuer Abbildung konjugierter Objekt- und Bildebenen verhindert. Sonst sind 
Mißverständnisse kaum zu vermeiden. Vielleicht sind z. B. folgende Angaben’) über 

Identisch mit Fig. 58 des Werkes: M. von Rohr, Die Bilderzengung in optischen Instru- 
menten vom Standpunkt der geometrischen Optik. Bcarh. v. den wissenschafll. Mitarbeitern an der 
opt. Werkstktte von C. Zeiß, P. Cnlraann, S. Czapski, A. König, F. Löwe, M. von Rohr, 
H. Siedentopf, K Wandersteb. gr. 8*. XXII, 587 S. m. 133 Teitßg. Berlin, J. Springer 1904. 

’) In der Figur nicht gezeichnet. 

•) 8“. VllI, 273 S. Halle, W. Knapp 1891. 2.5. 

*) M. von Rohr, Theorie und Geschichte des photographischen Objektivs. Nach Quellen 
bearbeitet gr. 8*. XX, 436 S. mit 148 Teitfig. n. 4 litb. Taf. Berlin, J. Springer 1899. S. 307. 

*) Ein neuer Goerzschor Anastigmat 1 : 5,6 (ohne Nennung des Verfassers). Ettert Jahrb, 
/. Ihutogr. u. Repruiluktiontledinik 12. 5'. 132. 1893. Es bandelt sich hier nm das hole- oder hemi- 
symmetrische Satzobjektiv, dessen Hälften aus je 5 miteinander verkitteten Linsen bestehen. 
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ein 5-linsiges Einzclobjektiv mit Vorderblende auf die Steinheilschc Äußerung 
zurückzuführen. An der zitierten Stelle wird nämlich behauptet, daß „auch im 
„Einzelsystem . . . die störenden Fehler der einfachen Linsensysteme: Distortion und 
„Astigmatismus, vollkommen behoben sind“; und weiter wird gesagt: „dieses Einzel- 
„objektiv vereinigt demnach die guten Eigenschaften der alten einfachen Landschafts- 
„linsc mit den Vorzügen der modernen, korrekt zeichnenden Doppel-Objektive, indem 
„es die Brillanz jener mit der Exaktheit der letzteren verbindet“. In 'Wirklichkeit 
ist bei diesem Objektiv die Verzeichnung stärker als bei der alten französischen 
Landschaftslinse, aber die Sinnsbedingung ist für die bildseitige Brennebene in 
höherem Grade erfüllt als bei den Einzelglicdcm der meisten symmetrischen 
Objektive. 

Daß von dem Ausdruek 5) alle Untersuchungen über die Verzeichnungsfreiheit 
anszugehen haben, hat zuerst M. von Kohr klar ausgesprochen'). Auch hat er den 
Ausdruck eingehend diskutiert. Besonderes Interesse hatten damals und haben jetzt 
noch die Folgerungen, die sich für symmetrische Objektive ergeben. Bei diesen ist 
das KonvergenzverhUltnis der Ilauptstrablcn tg ic' : tg i« = 1, konstant für alle Werte 
von a, und diese Tatsache wurde bis dahin noch fast allgemein als die notwendige 
und hinreichende Bedingung für die Verzeichnungsfreiheit überhaupt angesehen. 
Kraft der Symmetrie zur Blendenebene ist S = 3' für jeden Wert von 5, und unsere 
Formel zeigt, daß deshalb der Wert 9 ' : 5 nur für den Falljr = x‘ konstant ist, daß 
mithin symmetrische Objektive verzeichnungsfrei sind zunächst nur für den Fall 
der Abbildung in natürlicher Größe (W= 1 ). Sollen sie auch für andre Werte von N 
verzeichnungsfrei sein, so ist die notwendige und hinreichende Bedingung dafür 
o = Ä’ = 0. M. von Kohr weist in seiner Abhandlung darauf hin, daß es zwei Ob- 
jektive gibt, bei denen diese Bedingung ohne Einschränkung erfüllt ist, nämlich 
Th. Suttons panoramic lens und H. Schröders Kugellupe. Bei diesen beiden Typen 
sind die brechenden Flächen konzentrisch zum Blcndenmittelpunkt, sodaß die Haupt- 
strahlen wie bei der Lochkamera das System ohne Ablenkung durchlaufen. Auf 
eine weitere Klasse von Systemen, bei denen die Tangentenbedingung und die Be- 
dingung 5 = Ä' = 0 im strengen Sinne erfüllt sind, haben A. König und M. von Rohr 
aufmerksam gemacht’). 

Daß auch dann, wenn das Tangcntenverhältnis nicht konstant ist — ein Fall, 
der bei unsymmetrischen Objektiven elntreten kann — die Verzeichnung für einen 
bestimmten Abbildungsmaßstab N korrigiert werden kann, hebt von Kohr aus- 
drücklich hervor. 

In der Erkenntnis der Bedeutung der Pupillenaberrationen 0 und 3' für die 
Verzeichnung hat von Rohr Vorgänger gehabt. In der in Rede stehenden Abhand- 
lung weist er auf D. Kämpfer und O. Lummer hin, und in einem wenig später 
erschienenen „Beitrag zur geschichtlichen Entwickelung der Ansichten über die Ver- 
zeichnungsfreiheit photographischer Objektive“’) berichtet er über die mehr oder 
weniger klare Einsicht, die schon einige Jahrzehnte früher K. II. Bow (1861), 
Th. Sntton (1862 und 1864), J. E. Ililgard (1863) und H. Morton (1868), englische 
und amerikanische Optiker und Amateure, vermittelt haben. 

') M. von Hohr, Über die Bedingungen für die VerzeicbnungBfreilieit optischer Systeme mit 
besonderer liezagnahme auf die bestehenden Typen photographischer Systeme. Viese Zdtulir. 17. 
S.271. 1897. 

*) Auf S. 241 des unter *) auf S. 84 zitierten Works. 

*) IHese Zeitsvhr. 18, S. 4. 1898. 

3* 



Digitized by Google 




St> Waüdmsliib, VE>»icH!<ri>a«ri]n.n. ZBiTBcmm »r« tanmonBamKiniliB. 

Kampfer*) hat, nach dem Zeitpunkt der Veröffentlichung zu schließen, schon 18% 
auf Anregung von Koppe bei einer Keihe von symmetrischen Objektiven die Verzeich- 
nung bestimmt und als Grund für ihr Vorhandensein die Pupillenaberrationen erkannt. 
Er verwertet diese Kenntnis, um ein — symmetrisches — Koiiincar durch sphärische 
Korrektion des Hauptstralilenbüschels für alle Werte von A' so vollkommen ver- 
zeichnungsfrei zu machen, daß cs cmpflndiichen photogrammetrischen Arbeiten genügt. 

Die Auseinandersetzungen Lummers*) über „die Bedingung für winkelgetrcne 
Zeichnung (Orthoskopie)“ erschienen kurz vor der Abhandlung von Kohrs. Sie 
sind jedoch durchweg auf die engere Aufgabe gerichtet, die Bedingungen für die 
Orthoskopie bei beliebigem N zu fixieren, wohl deshalb, weil sie durchaus auf der 
geometrischen Anschauung fußen, die jenes Ziel besonders deutlich hervortreten läßt, 
während die analytische Methode von Kohrs von vornherein die allgemeine Be- 
handlung des Problems zugänglicher macht. Lummer stellt die richtigen Be- 
dingungen für die von A’ unabhängige Orthoskopie auf, nämlich neben der Tan- 
gentenbedingung die aberrationsfreie Abbildung des Blendenorta durch das Vorder- 
und das llinterglied. Hier*) macht er die wichtige Bemerkung, „daß auch Iwim 
„zusammengesetzten System die Bedingung der Orthoskopie mit der Forderung nach 
„großer Lichtstärke in gewissem Widerspruch steht. Im allgemeinen wenigstens 
„dürfte schwerlich ein System ohne weiteres gleichzeitig für die Ein- und Austritts- 
„pupille und für den Ort des relativ entfernten Objekts und dessen Bild, wenigstens 
„bei großem Öffnungsverhältnis, frei von sphärischer Aberration sein“. 

Diese Bemerkung führt auf folgenden Gedankengang; Soll in einem optischen 
System für zwei getrennte Paare, und damit für alle Paare, von konjugierten Ebenen 
innerhalb eines großen Gesichtsfelds die Verzeichnung korrigiert sein, und soll es 
gleichzeitig auch nur einen bestimmten Achsenpunkt, z. B. den der unendlich fernen 
Objektebene, mit großer Öffnung abbiiden, so fällt diese Forderung zusammen mit 
der: Es sollen gleichzeitig zwei Paare von konjugierten Achsenpnnkten, die weit 
voneinander entfernt liegen, mit weitgeöffneten Strahlenbüscheln — der Öffnungs- 
wiukel 2« kann beim photographischen Objektiv mehr als 12“ betragen, das Gesichts- 
feld 2 w mehr als 50" — aufeinander abgebildet werden, die »phärisch korrigiert sind. 
Man kann nnn im Hinblick auf die Unvereinbarkeit der Sinusbedingung mit der 
Herschel sehen Bedingung vermuten, daß die Erfüllbarkeit der obigen Forderung 
einerseits und die Sinusbedingung andrerseits sich im allgemeinen gegenseitig be- 
schränken, wenn auch einige singuläre Fälle bekannt sind, wo diese Beschränkung 
nicht eintritt. Von dom Grade der Sinusbedingung hängt die Größe der Öffnung ab, 
mit der eine punktförmige Abbildung auch nur eines Flächenelements in der Nachbar- 
schaft des Achsenpunkts erreicht werden kann. Bestätigt sich deshalb jene Ver- 
mutung, so kann man weiter folgern, daß man der vom Abbildungsmaßstab A' un- 
abhängigen Orthoskopie um so näher kommen kann, je kleiner die Öffnung sein 
darf, bei der das Objektiv noch ein scharfes Bild entwirft, und daß man um so 
weiter von jenem Ziele zurückbleil>en muß, je größer die Öffnung. 

Auf die symmetrischen Objektive ausgedehnt, würde der Satz, kraß ausgedrückt, 
lauten: Symmetrische Objektive können bei großer Öffnung kein verzeichnungsfreies 

') D. Kämpfer, Neue Objektive der Firma Voigtlünder A Sohn für phulogmmmetrische 
Zwecke. Eders Jahrh.f, liwlogr. ». Hrprt.duktionptt.ltnik U. .S. 247. 

*) Vgl. ,S'. 2/7 der Abhandlung von O. Lummer, Beiträge lur photographischen Optik, hirtr. 
XriiM fir. 17, S. 20s. JS97. 

*) A. a. <K .S. 227. 
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und zugleich scharfes Bild eines entfernten Objekts entwerfen. In fast derselben 
krassen Form ist der Satz wirklich schon ausgesprochen worden, und zwar in dem 
Werke von 11. Bruns über das „Eikonal“'). Dieses Werk nimmt seinen Ausgang von 
der Überlegung, dall jede geometrische Abbildung eines Objektraums auf einen Bild- 
raum, die durch eineindcntig zugeordnete Strahlen vermittelt wird und der Malus- 
schen Bedingung genügt, eine BerUhrungstransformation vorstellt. Da nun die 
optischen Abbildungen, abgesehen von wenigen hier nicht in Frage kommenden 
Füllen, jene Voraussetzungen erfüllen, so müssen ihre Abbildungsgesetze mit den 
ülcichnngen der Berührungstransformation in Einklang stehen, ähnlich wie die ohne 
Rücksicht auf die Verwirklichung der Abbildung entwickelte Abbesche Abbildungs- 
theoric sieh aus den Gesetzen der Kollineation ableiten lüßt. ln Verfolgung seines 
Ziels kommt nun H. Bruns unter andern) zu dem Resultat*): 

^Hiernach sind die sijmmetriseben Systeme mit einem prineipietten Mangel behaftet', trenn 
„( — unter Voraussetzung eines fernen Objekts — ] bei gegebener Öffnung hinreichende Korrekt- 
„heit der Xeiehnung innerhalb eines gegebenen Bildwinkels cerlangt wird, so lö/st sich die Bild- 
„schär/e [ — innerhalb dos gegebenen Bildwinkels — ] durch keine Wahl der brechenden 
„Flächen über eine bestimmte, theoretisch im voraus feststehende Grenze steigern. Daß man 
„dieser Grenze bei vorliandeneu photographischen Objektiven bereits sehr nahe ge- 
nkommen ist, lüßt sich durch eine kleine Überschlagsrechnung bei mehreren Stein- 
„heilschen Konstruktionen ans den Werten der Öffnung und des nutzbaren Bild- 
„winkels unschwer erweisen. Da der verbleibende Rest von ünschärfe mit dem 
„Wesen der Symmetrie notwendig zusammenhiingt, so ist seine weitere Verminderung 
„nur durch den Verzicht auf die Symmetrie zu erreichen.“ 

Wie man sieht, ist die Frage nach der Verzeichnungsfreiheit photographischer 
Objektive schon vor zehn Jahren eingehend theoretisch behandelt worden, und im 
besondem ist für die symmetrischoi Objektive aus ganz allgemeinen Gesetzen ge- 
folgert worden, nicht nur daß sie nicht von vornherein verzeiehnungsfreie Abbil- 
dungen ergeben, sondern daß die Orthoskopie für den praktisch wichtigsten Fall 
X = entweder überhaupt nicht erfüllt werden kann oder, wenn sie herbeigeführt 
wird, die benutzbare Öffnung des Objektivs einschrünkt, wahrend für die unsymme- 
trischen Objektive diese Alternative nicht besteht. Seltsamerweise wird trotz alledem 
das Dogma von der Verzeichnungsfreiheit symmetrischer Objektive schlechthin immer 
noch aufrecht erhalten. Dazu beitragen mag die Tatsache, daß selbst l>ei sehr licht- 
starken symmetrischen Objektiven die Abweichungen von der Orthoskopie für IV = oo 
noch weit hinter denen Zurückbleiben, die durch sehr große Aberrationen der Tan- 
gentenbedingnng bei unsymmetrischen Objektiven leicht herbeigefübrt werden können 
und bei den Einzelobjoktiven mit Vurderbicnde auch allgemein herbeigeführt werden. 
Bei B'achlenten wenigstens sollte man die Kenntnis von der Bedeutung der Pnpillen- 
aberrationen für die Verzeichnung voraussetzen dürfen. Aber selbst da geht die 
Verkennung oder die Mißachtung des wirklichen Sachverhalts so weit, daß man die 
Behauptung ausspricht, unsymmetrische Objektive seien im Gegensätze zu den sym- 
metrischen auch für den Fall ,V = so prinzipiell mit erheblichen Verzeichnungsfehlem 
behaftet. isesidS toir.) 

*) Abh, d. nuith.-jthgs. Kl. der Kgl. Stichs, (tcsellsrh. d. M im. Hl, S, .'t'J.j — 43.i, fSU.’i, — Aiiclt 
Sonderaltdruck, gr. S“. 113 S, Leipzig, S. llirzct 1HU5. 

») A. a. h. .S. 421 [».'■/J. 
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Interferenzapparat zur Messung elastischer Dehnungen von Stäben. 

Von 

E. Grlaelsen. 

(Mitt«ilaDg aas der PiiyBilcElisch-Teclinischen Kclclisanstalt) 

Den Elastizitätsmodul kann man am einfachsten deänicren als das Verhältnis 
der Spannung zur Längsdilatation eines zylindrischen Stabes, ln unmittelbarem 
Anschluß an diese Detinition findet man daher den Elastizitätsmodul durch Messung 
der Längenänderung eines Stabes beim Strecken durch bekannte Lasten. Die Methode 
hat vor anderen den Vorteil, daß alle Teile des Materials in der gleichen Weise be- 
ansprucht werden, daß man also am ehesten einen richtigen Mittelwert des Moduls 
erhält. Sie wird häufig angewendet, wobei, um noch gut meßbare LängenUnderungen 
zu erzielen, entweder das Material in Drahtform untersucht oder die Belastung 
stärkerer Stäbe bis zu vielen Tonnen Gewicht gesteigert wird. Letzteres geschieht 
z. B. in den modernen mechanisch -technischen Laboratorien*), wo zur Messung der 
Verlängerung verschiedene Formen von Spiegelapparaten dienen, die in Verbindung 
mit Fernrohr und Skale Längenänderungen bis auf Größen von der Ordnung 0,0001 mm 
schätzen lassen. Immerhin sind in allen diesen Fällen ziemlich starke Deformationen 
zur Messung erforderlich. 

Im vorliegenden Fall war das Material, an dem der Elastizitätsmodul bestimmt 
werden sollte, einerseits in Stabform gegeben (27 cm Länge, 1 bis 2 cm Durchmesser), 
andererseits war die Anwendung sehr starker Belastungen aus verschiedenen Gründen 
zu vermeiden. Es genügt hier zu erwähnen, daß z. B. Stäbe aus Blei, Wismut, Zinn 
und Kadmium untersucht werden sollten, denen wegen ihrer starken elastischen 
Nachwirkung nur sehr schwache Deformationen zugemutet werden dürfen. So ent- 
stand die Aufgabe, die Messung der Längenänderungen nach Möglichkeit zu ver- 
feinern. Am aussichtsvollsten erschien es, hierbei das Interferenzprinzip zugrunde zu 
legen, das schon so vielfach und erfolgreich zur Messung thermischer Ausdehnungen, 
elastischer Biegungen u. s. w. verwendet worden ist. 

Da einfache elastische Dehnungen in dieser W^eise noch nicht gemesssen zu sein 
scheinen, wird eine ausführlichere Beschreibung der benutzten Anordnung**) einiges 
Interesse bieten, zumal da die Schwierigkeiten an Stellen auftreten, wo man sie zu- 
nächst nicht vermutet. 

1. Uaidingerscho Ringe in planparallelen Platten. 

Es sei zunächst an die Entstehnngsweiee derjenigen Interfcrenzerscheinung kurz 
erinnert, welche bei den folgenden Messungen benutzt ist. Uaidingersche Ringe 
entstehen z. B., wenn monochromatisches Licht durch eine planparallelc Schicht hin- 
durchtritt, deren Grenzflächen das auffallende Licht teils durchlassen, teils reflek- 
tieren, durch die Interferenz der direkt und nach mehrfacher Reflexion hindurch- 
gekommenen parallelen Strahlen. Vereinigt man diese durch eine Sammellinse auf 
deren Brennebene, so entsteht hier ein System von hellen und dunklen Ringen. 

Betrachten wir einen Strahl, der, aus Luft kommend, mit dem Einfallswinkel y 
auf die Luftschicht von der Dicke I) trifft (Fig. 1). Die spiegelnden Grenzflächen 

') Vgl. z. B.'A. Marten«, Materialienkundo I. Berlin, J. B|iriDgar 189tt; ferner: Da* Künigl. 
MaterialprüfuDgsamt der Techn. Hochschule Berlin. Denkschrift zur Eroffnuug, bearh. von Martens 
und M. Guth. Berlin, J. Springer IIKM. 

•) Der Apparat «nrde in derWerkstatt der Abt.I der Keichsanstalt von Ilm. Schön feld auageführt. 
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seien durch einseitige schwache Versilberungen auf planparallelen Glasplatten gebildet, 
deren Wirkung auf den Strahlcngang hier nicht in Betracht kommt. Dann ist der Gang- 
unterschied zwischen den direkt und nach wiederholter Kellexion anstretenden Strahlen 



d = 20 C08 y, 



1 ) 



oder ein ganzzahliges Vielfaches dieser Größe. Entsprechend diesem Gangunterschiede 
besteht eine bestimmte Helligkeit im Vereinigungspunkte der Strahlen ln der Brenn- 
ebene der auffnngenden Linse. Gleiche Helligkeit herrscht auf dem ganzen Kreise, 
in welchem sich alle die Strahlen des auffallenden Lichts vereinigen, die den Neigungs- 
winkel y mit der Normalen der Parallelschicht bilden. 

Eine Änderung des Gangunterschiedes d um eine ganze Zahl von Wellen- 
längen X des benutzten Lichtes wird die Helligkeit in jenem Vereinigungspunkte 
unverändert lassen. 

Nun lindere sich d um vA (v = 1, 2, 3 . . .) erateni dadurch, daß D um 



JO 



2 ) 



2 cos V 

sich lindert, während der Einfallswinkel <p konstant bleibt. Dann werden sich die 
Imtrachteten Strahlen stets an demselben Punkte der Brennebene vereinigen; ihr 
Gangunterschied und damit die Helligkeit wird hier aber 
v mal wechseln, bis der ursprüngliche Wert wieder erreicht » 

ist. Dieser Fall liegt meinen Beobachtungen zugrunde. -x \ 

Zweitens aber kann eine Änderung von d dadurch 
horvorgebracht werden, daß das einfallendc Licht seinen 
Einfallswinkel <f ändert, während die Schichtdicke D kon- 
stant bleibt. Für y = 0 ist der Gangunterschied 2 ü. 

Nehmen wir speziell an, 21) sei ein ganzzahliges Vielfaches 
von ü, so geben die Strahlen y = 0 ein Ringzentrum mit 
maximaler Helligkeit. I.assen wir ^ wachsen, bis d um 
pA abgenommen hat = 1, 2, 3 . . .), so wiederholt sich zum 
p-ten Male ein Helligkeitsmaximnm im Vereinigungskreise der 

austretenden Strahlen. Die Winkel bei denen dies geschieht, sind gegeben durch 



i 

' ' \ 



1_ 

Fi|. 1. 



oder 



20 — 2/>cosv^ " - 



cos ,f = 1- 



qX 

20 



Wenn man nun, wie es hier geschah, bei Beobachtung des Ringsystems am 
Orte des 2. oder 3. Ringes eine feste Marke anbringt, an der die bei einer Änderung 
von D vorüberwandemden Ringe gezählt werden, so hat man für j einzusetzen 2 
oder 3. Bei Benutzung grünen Quccksilberlichts ist 

= 0,000273 mm, 

D wurde zwischen 2 und 3 mm gewählt. Daraus folgt, daß cos nur um etwa 0,0003 
von l verschieden ist. .Man darf daher auch unter den angegebenen Verhältnissen 
in Gleichung 2) statt cos y eine Eins setzen und schreiben 

J D = . 4) 

Die Dickenänderung der Pianparaltehchichtf welche am Orte de$ 2. oder ‘d. Interferenz' 
ringet r«m vden Male wieder ein Ifelligkeitemaximum hervorbringt, kann gleich dem v-fachen der 
halben Wellenlänge det benutzten Lichtes gesetzt werden. 
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2. Montierung der Interferenzglasplatten um Stabe. 

Um die soeben abgeleitete einfache Beziehung zur Messung der elastischen 
Stabdehnungen verwerten zu können, handelt es sich wesentlich darum, plane, schwach 
versilberte Glasflächen so mit dem Stabe tu verbinden, dafs sie einerseits eine zur Slabrichlunj/ 
senkrechte, planparallele fiuß- 
Schicht von etwa 2 bis 3 mm 
Dicke begrenzen, andererseits die 
Abslandsänderung zweier mög- 
lichst voneinander entfernter Stab- 
quersehnitte bei der Dehnung des 
Stabes mitmachen Dann gibt 
nach Abschn. 1 die Anzahl 
der hervorquellenden oder 
versinkenden Ringe die Ent- 
fernungs-Zunahme oder -Ab- 
nahme jener Querschnitte 
in halben Lichtwellen. Dem 
angegebenen Prinzip ent- 
sprechend wurde folgende 
Vorrichtung getroffen, die 
in schematischer Skizze aus 
Fig. 2, im einzelnen aus den 
Fig. 3 und 4 zu ereehen ist. 

Cher die Streckvorrich- 
tung des Stabes, die in Ab- 
schnitt 5 besprochen wird, sei 
zunächst nur bemerkt, daß 
sic den Stab m senkrechter I^age 
ohne seitlicheVcrscliiebungen 
zu dehnen gestattet. 

Von den zwei Glas- 
plattenträgcrn werde der un- 
tere (Fig. 3) zu den Platten 
S, S,' gehörige beschrieben. 

Er besteht aus einem 
röhrenförmigen, an den Stab- 
(inerschnilt Q, mittels dreier 
Spitzenscb rauben s aus ge- 
härtetem Stahl anklcmmbaren 
Teil T und aus einem Ring- 
stUck R mit zwei Diaphrag- 
men zur Aufnahme der Glasplatten (Fig. 3 u. 4). Beide Stücke können verstellbar 
miteinander verbunden werden. Dazu endigt das Kohr T in einem stärkeren Ring- 
stück (Fig. 3 n. 4) mit drei armartigen Fortsätzen a, gegen die der Ring R durch drei 
Stahlfedern / angedrückt wird. Die Arme o haben aber außerdem noch Durch- 




') Dis beides Stab<|uertchnitte mOsseo natürlich so weit von den Binspannvorrichtungen der 
Stabenden entfernt sein, daß dort die Deformation bereits einer reinen Debnnng entspricht. Das ist 
schon in geringer Entfemnng (etwa 2 bis .3 cm) von den Stabenden der Fall. 
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bohniiigen mit eingeschnittenem Gewinde znr Aurnahme dreier Kuppenschrauben h, 
die eine Verstellung des Kinges K und damit der Glasflächen gegen den Träger T 
oder den Stabquerschnitt Qi ermöglichen. Sie sind deshalb stets so weit ein- 
geschraubt, daß der King R nur auf ihren Kuppen aufliegt. 

Der Träger der Glasplatten S, .S,' 
ist ebenso eingerichtet. Beide Träger 
werden in der aus Fig. 3 ersichtlichen 
Weise an dem Stabe festgekiemmt, so- 
daß .S, und S, bezw. .S,’ und .S./ (Fig. 2) 
sich einander mit 2 bis .3 mm Abstand 
gegenüberstchen. Damit sind alle Be- 
dingungen gegeben, um bei schwacher 
Versilberung der einander zugekehrten 
Glasflächen zwei planparallcle Luft- 
schichten herzustellen , die zur Stab- 
richtung senkrecht stellen und die Ab- 
standsänderung der Querschnitte Q| Q, 
niitmachen. Die Notwendigkeit zweitr 
Plattenpaarc wird sich in Abschn. 4 er- 
geben. über die Justierung des Appa- 
rats vgl. Abschn. 8. Hier sei nur noch 
auf die drei Kuppenschrauben r (Fig. 3 
n. 4) bingewiesen, die beim Überschieben 
der Träger T über den Stab so weit ein- 
gesehranbt werden, daß der Stab zen- 
trisch zu den Kohren sitzt. Sie werden 
erst gelöst, nachdem die Schrauben < 
fest angezogen sind. 

Um die Schrauben t, an denen die 
Träger hängen, möglichst zu entlasten, 
sind alle Stücke aus .\luminium gefertigt, 
ausgenommen die stählernen Schrauben 
und Federn. Die wichtigsten Teile haben 
etwa folgende Dimensionen. Kohr T-. 
2,3 cm lichte Weite, 7,8 cm Länge; King Ä: 
0,25 cm Dicke, 8,6 cm äußerer, 2,5 cm 
innerer Durchmesser; Diaphragmen : 1,8 
cm Durchmesser, Abstand ihrer Mittel- 
punkte von der Mitte des Kinges tt 
3,1 cm. Die Glasplatten sind aus einer 
größeren von Hrn. H. Haecke in Berlin 
plan geschliflTcnen, schwach keilförmigen Platte') von 9,5 cm Durchmesser heraus- 
gesebnitten, haben 1,8 cm Durchmesser und sind einseitig schwach versilbert. Sic 
werden mit je drei Klümpchen aus weichem Wachs in die Diaphragmen ein- 
gesetzt, und zwar so, daß die versilberten Flächen der zwei an fintm Kingstück 



I) Bei der Jastierung wurden die Keile der sich gegenäberstehenden PlalteD gegen einander 
gerichtet, lodaO beide zusammen nahezu einer planparallclen Platte gleich kamen. Wegen der Keil- 
form konnten keine störenden Interfercnzringe in den Glasplatten gelbst entstehen. 
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befestigten Platten einander möglichst parallel sind (es genügt z. B. beide horizontal 
zu richten, indem man dafür sorgt, daß sich ein Senkel nach jeder Richtung un- 
gebrochen spiegelt). 

3. Die vom Stabe getrennte optische Einrichtung. 

Die zur Erzeugung und Beobachtung der Interfcrenzringe gebrauchte Ein- 
richtung wird durch Kig. 2 schematisch angedeutet. Das von einer mit etwa 8 Ampere 
betriebenen Quecksüberlampe L kommende Licht beleuchtet den Spalt i, dessen durch 
die Linse O, parallel gemachtes Licht vom Prisma p, total reflektiert und so durch 
die horizontale Interferenzluftplatte zwischen S^ und S, geschickt wird. liier ent- 
stehen die in Abschn. 1 besprochenen Interferenzen, die auf der Netzhaut eines auf 

Unendlich eingestellten Auges das in den Karben der Hg-Linicn bunte Bild der 

ITaidingerschen Ringe erzeugen, aus dem der Spalt t einen Streifen ausblendet. 
Zwecks genauer Messung der Ringverschiebung wird das aus S, austretende Licht 
durch das total reflektierende Prisma p, horizontal gerichtet, durch ein geradsichtiges 
Prisma Pj (in Fig. 2 als gewöhnliches Prisma gezeichnet) spektral zerlegt und durch 
das Objektiv 0, eines Fernrohrs konvergent gemacht. Durch das Okular 0, des 
F'ernrohrs sieht man dann in der Brennebene /•' von 0, ein vergrößertes Bild der 

nach den Farben getrennten Ringsysteme. Alle Beobachtungen wurden an dem 

grünen System (I = 0,546 p) ausgefübrt, das hinreichend von den benachbarten gelben 
isoliert war. Der in der Brennebene sich gleichfalls abbildcndc Spalt wird so gerückt, 
daß er einen horizontalen, durch das Ringzentrum gehenden Streifen ausblendet (Fig. 5). 

Abgesehen von den Glasplatten S, S, Ist die ganze im vorigen beschriebene 
optische Einrichtung vom Stabe getrennt aufgestellt. Das gleiche gilt für eine Blende b 
(Fig. 2 n. 3) von 0,5 cm lichtem Durchmesser, die zwischen die Platten S, S, ein- 
geschoben werden kann, um einen bestimmten Teil der plnnparallelen Luftschicht 
zur Erzeugung der Interferenzen abzugrenzen (vgl. Abschn. 4, Schluß). Sie sitzt mit 
einem massiven Stiel in einer horizontalen federnden Hülse, die ihrerseits von einer 
senkrechten, eine Achse d federnd umschließenden Hülse getragen wird (Fig. 3), sodaß 
eine Verstellung der Blende nach jeder erwünschten Richtung hin leicht möglich ist. 
Ebenso ist eine be<iueme Verstellbarkeit der beiden Prismen p, und p, vorgesehen. 
Prismen und Blende werden vom gleichen Wandarm getragen wie die Aufhänge- 
vorriebtung des Stabes. 

4. Elimination des Einflusses von Stabbiegun'gen durch Beobachtung 
an zwei Plattenpaaren. 

Es ist bekannt'), daß man bei allen an Stäben ausgefübrten Dehnungsmessungen 
dafür Sorge tragen muß, daß keine Biegungsraomente auf den Stab ausgeUbt werden, 
oder, du sich diese nie ganz vermeiden lass<m dürften’), daß man den Einfluß der 
Biegung auf die Debnungsmes.suug eliminiert. 

Besonders bei der im vorigen beschriebenen optischen Vorrichtung zur Dehnnngs- 
messung wird sich schon eine äußerst geringe Durchbiegung des Stabes dadurch 
bemerklich machen, daß die (Querschnitte (Q, Q, sich gegen einander drehen, wodurch 
eine gleiche Verdrehung der Platten N, und verbunden mit gegenseitiger 

Entfemungsämlcrung, bewirkt wird. So werden infolge der Übercinanderlagemng 

') Vgl. z. B. A. Marteos, MaterialieDkunde I. 1898. § 78, S. 47. 

’) Biegungen können auch bei völlig zentriertem .4ngnlf der Zngkröfte entatehen, wenn der 
Stab von Anfang an Dnrehbiegungen besitzt oder inhomogen ist. 
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von Biegung und Dehnung die an den beiden Plattenpaaren gemessenen Ring- 
verschiebungen verschieden ausfallen, wenn nicht zufUlIig die Biegungsebenc senk- 
recht auf dem durch die Pinttonmitten gellenden Achsenschnitt des Stabes steht. 
Sorgt man nun aber dafür, daß die bei der Bildung der Interferenzringe wirksamen 
Teile beider Plattenpaare symmetrisch zur Stabachse liegen, so gibt dat arithmetische 
Mittel der beidereeit» gemessenen Verschiebungen die wahre, vom Biegungseinflu/s befreite Dehnung. 

Wegen der Stabbiegungen also muß man notwendig zwei Plattenpaare an- 
bringen. Die Symmetrie ihrer wirksamen Teile zur Stabachse erreicht man dadurch, 
daß man den Stab um seine Achse drehbar aufbängt (Abscbn. 5) und die beiden durch 
eine halbe Umdrehung des Stabes vertanschbaren Plattcnpaarc nacheinander an der- 
selben festbleibenden Blende b (Fig. 2 u. 3) wirken läßt. 




ri,.*. 



5. Aufhängung und Belastung des Stabes. 

Aus dem Vorigen ergeben sich folgende Bedingungen für die Streckvorrichtung 
des Stabes: 

1. Der Stab soll in senkrechter Lage gedehnt werden. 

2. Kr soll um seine Achse drehbar sein. 

3. Bei beliebig häuliger Wiederholung der gleichen Belastung soll auch die 
gleiche, möglichst biegungsfreie Deformation des Stabes auftreten. 

Die Erfüllung der beiden ersten Bedingungen ist leicht, die der dritten machte 
anfangs Schwierigkeiten'). Schließlich wurde die Aufgabe gelöst durch folgende 
Anordnung: Der Stab wird am oberen Ende seiner Längsachse von einer im Ver- 
gleich mit ihm selbst sehr dünnen bezw. biegsamen Stahlsaite getragen, die anderer- 
seits an einem Wandarm befestigt ist. Am unteren Ende der Stabachse greifen die 
Belastungsgewichte mittels einer gleichen Stahlsaite an. ln den Einzelheiten erkennt 
man die getroffene Einrichtung aus den Fig. 2, 3 u. -1. 

Die Verbindung der Sailenenden mit dem Stabe wird durch zwei wesentlich gleiche 
Klemmvorrichtungen vermittelt, von denen die zur Belastungssaite gehörige kurz 
beschrieben sei. Ein außen teilweise abgedrehter Messingzylinder C besitzt auf einer 
Seite, die wir die innere nennen wollen, eine 2 cm weite koachsiale zylindrische Aus- 
bohrung von 0,85 cm Tiefe, die sich in einem etwas über 0,5 mm weiten koacbsialen 
Kanal bis zur äußeren Seite von C fortsetzt. Durch diese enge Bohrung tritt von 

') Ein vorgoblicber Yorsuch wurde z. B. so gemacht, daß mit dem Stabe zwei in der Vor- 
HtDgerung seiner Achse liegende, ihm zugekehrte Spitzen starr verbunden wurden, auf deren einer 
der Stab frei beweglich hing, während an der andern die Belastungsgewichte angriffen. Die Spitzen 
bildeten offenbar keine hinreichend konstanten Angriffspunkte. 
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außen die 0,55 mm starke Stahlsuite in die weite Bohrung ein, wo ihr Ende zwischen 
zwei in dieser Bohrung versenkt liegenden, mittels der Schräubchen u znsammen- 
schraubbaren eisernen Backen f festgoklemmt wird (Kig. 4). An der Außenseite ist 
das enge Bohrloch von C bei fest angezogener Saite mit Zinn verlötet, damit eine 
Beweglichkeit der Saite gegen C möglichst ausgeschlossen wird. Gegen die Innen- 
seite von C sind zwei sich zu einem Ringe ergänzende Knpferbacken ff anschraubbar, 
die mittels zweier Schrauben c (Fig. 4) za einem den Stab fest fassenden Ringe 
verbunden werden können. Diese Backen sind für Stäbe von 2 em Dicke berechnet, 
für die dünneren sind eisenie Futter g vorhanden. IMe venchiedenen Trift vertirn to 
zutavimmge/ügl, daf» die Saite miiglicfist in der Forleettung der Stabachee hegt. Die Klemm- 
vorrichtungen haben sich für die angewandten Belastungen (bis etwa 30 kg) gut 
bewährt. Die Zerreißfestigkeit der Saite beträgt etwa 57 kg. 

In ganz analoger Weise ist die obere kurze Saite von nur 2,5 cm freier Länge 
an ihrem unteren Ende mit dem Stabe verbunden. Ihr oberes Ende ist in der auf 
dem Wandarm A feststehenden Aofkängecorriehtmg (Fig. 2 u. 3) eingeklemmt. Diese 
besteht aus einer in der Mitte durchbohrten, auf dem Arm .4 mit drei Stellschrauben 
ruhenden Grundplatte P, zwei ilarauf errichteten Säulen N mit ihrem brückenartigen, 
2 cm breiten Verbindungsstück M und der Kopfscheibe K von 5 cm Durchmesser, die, 
in if 1 mm tief eingelassen, die Drehbarkeit um ihre Achse behalten hat. Die Größe 
der Drehung zeigt ein an .V befestigter Zeiger : auf der in den Umfang von h' ein- 
geritzten Teilung an. 

Das Verbindungsstück M und die Kopfscheibe A’ haben 3 bis 4 mm weite zentrale 
Durchbohrungen, durch welche das obere Saitenende nach oben frei heraustritt, 
liier wird es zwischen zwei eisernen Backen m geklemmt, von denen die größere so 
auf K festgeschraubt ist, daß die Saite in die Drehachse von A' fällt (Fig. 2). 

Die Helantungsvorrichtmg ist aus Fig. 2 zu erkennen. Die untere, 29 cm lange 
Saite tritt durch das Wandbrett IK und endigt in einer Öse, in welche die obere der 
beiden Schalen (0,27 kg) mit einer Danerbelastung von meist 5 kg eingehängt ist. Mit 
ihr ist durch eine kurze eiserne Kette die größere, zwecks bequemer Zentrierung der 
Gewichte dreiteilige Schale (1,12 kg) der Zusatzbelastungen verbunden, die durch 
einen Hebelarm bis zur Entlastung der Kette gehoben werden kann. Bedient wird 
dieser Hebelarm, dessen Einrichtung aus Fig. 2 zur Genüge hervorgehen dürfte, vom 
Bcobachtungsplatz aus durch Drehung der auf der Achse g sitzenden Exzenter- 
scheibe E mittels des an der gleichen Achse sitzenden llandgrills H. 

Die Führung der Saile im Wandbrett If soll einerseits so fest sein, daß Pendelungen 
der nnten hängenden Gewichtsschalen nicht auf den Stab übertragen werden, anderer- 
seits darf sic der senkrechten Bewegung der Saite beim Belasten keinen merklichen 
Widerstand bereiten. Dies wäre durch eine für die Saite passende Bohrung im 
Wandbrett zu erreichen gewesen. Um aber zugleich bequem prüfen zu können, ob 
Stab und Saite bei hinreichender Belastung eine senkrechte Lage haben, Imsitzt das 
Wandbrett eine Hülse h, in welche ein auf der Saite sehr leicht gleitender (nur mit 
seinen Endflächen sie berührender) kleiner Hohlzylinder c hincinfällt, sobald der Mittel- 
punkt der Aufhängevorrichtuug senkrecht über der Hülse h liegt. 

■Mit der beschriebenen Vorrichtung ließ sich die Belastung und Entlastung des 
Stabes völlig erechütterungefrei ausführen. Drehende oder pendelnde Schwingungen der 
Gewichtsschalen wurden durch weiche Pinsel, Erschütterungen des Stabes selbst 
durch zwei in Glyzeringeläße tauchende Dämpferflügel, die an der unteren Klemm- 
vorrichtung des Stabes befestigt waren (Fig. 2 u. 3), so gut wie vollständig beseitigt. 
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G. Beobaclitiing der Hingverscliiehuiig und Berechnung der Stubdehiiung. 

Kig. 5 soll das im Fernrohr gesehene Bild wiedergeben. Die Hinge sind voll- 
ständig gezeichnet, obwohl der außerhalb des horizontalen, durch das Spaltbild ans- 
geblendeteu Streifens liegende Teil in Wirklichkeit nur schwach zu sehen ist. Auf 
diesem Streifen heben sich ein durch das Zentrum gehender, senkrechter Faden und 
ein auf den dritten hellen King links eingestellter Doppelfaden ab. .Tener ist fest, 
dieser mikrometrisch in horizontaler Richtung verstellbar. 

Wir wollen annehmen, die versilberten Flächen der Blatten .S’, S, seien horizontal 
eingestellt und erleiden bei der Belastnng des Stabes lediglich eine l'arallelverschiebung 
in senkrechter Richtnng, verbunden mit einer 
gegenseitigen Abstandsvergrößernng. Dann 
wird das Kingzentrum an seinem Orte bleiben, 
die Ringe selbst aber werden nach außen 
wandern. Ihre Verschiebung könnte, außer 
durch Abzählung der am Doppelfadon vor- 
übergewanderten Streifen, durch Xachstellen 
des Doppelfadens auf den nächsten hellen 
Streifen mit der Mikrometerschraube aus- 
gemessen werden. Et itt aher iwecHmä/tiget. 
die IJetaslufifftgewicfUe so ahzugteichen , da/s eine 
ganze Zahl von Hingen nnrüherwandert, sodaß nach 
der Belastung das Kingbild die gleiche Gestalt 
hat wie vorher. Steht also anfangs der Doppel- 
faden auf der Mitte eines hellen Streifens ein, 
so ist das aueh nach der Belastung der Fall. 

Die Vorteile dic.ser Beobaehtungsweise liegen 
in der Schnelligkeit, die wegen des Tempc- 

ratureinliusses erwünscht ist (Abschn. 7), und in der Bequemlichkeit, von Mikrometer- 
ablesungen befreit zu sein. An Genauigkeit dürfte sie anderen Methoden kaum naeh- 
stehen, denn es ließ sich die einem einzigen Ringe entsprechende Belastung im Mittel 
aus einer Versuchsreihe auf etwa 1% sicher be.stimmen, Güte der Ringe bezw. der 
Blatten und der Versilberung vorausgesetzt. 

Nun erleiden aber die Platten kaum jemals eine reine Barallelverschicbung, 
sondern führen zugleich kleine Drehungen aus (.\bschn. 4), infolge deren sich das 
Ringzentrum im Gesichtsfelde des Fernrohrs etwas verschieben kann. Während eine 
geringe Verschiebungskomponenic in Richtung der Fäden ohne störenden GinSuß 
ist, wird durch eine gleiche Komponente senkrecht zu den Fäden bewirkt, daß ver- 
schiedene Belastungen und dazu gehören, um links und rechts vom Zentrum 
x Ringe vorbeiwandern zu lassen, oder mit anderen Worten, da/s die au/ Einheiis- 
belaetung uingerechneteu i'ertehiebuugen ^ und ^ links und rechts verschieden sind. Ihr arith- 
meiisebes Mittel gibt die Verschiebung im Ringzentrum mit Elimination der seitlichen Reiregung. 
Dieser Verschiebung entspricht eine Belastnng tt, die gegeben ist durch 




oder 
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Der Unterscilied von s gegen das arithmetische Mittel von r, nnd kommt 
nur bei starker seitlicher Verschiebung des Ringzentrums in Betracht. 

Für die so berechneten Werte r ergab sich häufig schon für jede» ameine Platten- 
paar Proportionalität mit den zugehörigen r. Dann berechnet man aus einer AVette- 
reihe (», r) den wahrscheinlichsten Wert') der Verschiebung S für die Belastung 1 
aus der Formel 




Sind diese S für jedes Plauenpaar verschieden, so gibt ihr arithmetisches Mittel die 
der Stabdolmung entsprechende Kingzahl. 

Nun kommt cs aber auch vor, daß keine Proportionalität zwischen der an einem 
Plattcnpaar beobachteten Verschiebung und der Belastung besteht. Bildet man aber 
für ein und dieselbe Belastung das Mittel der an beiden Plattcnpaaren beobachteten 
Verschiebungen, so erweist sich dies wiederum der Belastung proportional. Durch 
die Mittelbildung wird der BiegnngseinfluB (Abschn. 4) eliminiert. Die Erscheinung 
rührt also daher, daß in diesen Fällen die Biegung nicht proportional der Belastung 
ist. Aus den erhaltenen Mittelwerten, deren jeder der wahren Stabdehnung entspricht, 
wird dann wieder nach der angegebenen Formel der wahrscheinlichste Wert für o 
abgeleitet. 

Für die beiden in den zwei letzten Absätzen unterschiedenen Fälle wird in 
Abschn. 8 je ein Beispiel gegeben werden. 

Multipliziert man die bei der Belastung 1 gewanderte Ringzahl S mit der halben 
Lichtwellenlänge k/2, so erhält man nach Abschn. 1 die Dehnung des Stabes zwischen 
Q, und Q, für die Belastung 1 im gewöhnlichen Längenmaße. 

Die infolge der Stabbiegung eintretenden Verdrehungen der Glasplatten gegen 
einander bewirken ein ündeutlichwerden der Interferenzringe und setzen so den 
anwendbaren Belastungen bisweilen eine Grenze. 

7. Schutz gegen Temperaturschwankungen. 

Obwohl bei Temperaturschwankungen nur die Diflerenz der thermischen Aus- 
dehnung von Stab und Glasplattcnträgern zur Wirkung kommt, so genügt diese doch 
bei vielen Stäben, um Ringverschiebuugen horvorzubringen, die bei Temperatur- 
änderungen von etwa 0,2“ C. von der Größenordnung eines Ringes sind. Nun erfordert 
aber die in Abschn. (! besprochene Beobachtnngsweise der Ringverschiebnng lediglich, 
daß während der Bclastungs- oder Entlastnngsdaucr von nur einigen Sekunden der 
Temperatureinfiuß unmerkbar sei. Einen hierfür ausreichenden Temperaturschutz 
gab ein auf das Wandbrett B' (Fig. 2) gestellter, nach der Wand hin offener, innen 
mit Watte verkleideter Uolzkasten, der den ganzen über dem Wandbrett befindlichen 
Apparat einschloß und nur zwei Glasfenster für Ein- und Austritt der Lichtstrahlen 
besaß. Er konnte bequem gehoben und gesenkt werden. Ein in der Decke des 
Kastens montiertes, außen ablesbares, in 0,1“ geteiltes Thermometer gab die Tem- 
peratur im Innern des Kastens an. 

Alle Versuche wurden bei Zimmertemperatur ansgefübrt. Ihre Änderung während 
der ziemlich lange Zeit beansi»ruchenden Versuchsreihen war wegen des kleinen 
Teinperaturkoefflzientcn des Elastizitätsmoduls von geringer Bedeutung. 

') Wegen tlcr linearen Abhingigkeit von n und r ist cs gleichgültig, welche von beiden Grüßen 
als mit Beübachtnngsfehlem behaftet gilt. 



Digitized by Google 




XXTIL Jahrgaaf. Fabrnar 1907. 



G>Airnaiii, IifTuruniArrtMT. 



47 



8. Vorbereitung und Durchführung der Versuche. 

Die Anwendung des im vorigen beschriebenen Apparats möge nunmelir an zwei 
Beispielen erlSuten werden. Der Stab Eisen JI zeigt besonders nuffallend die Eli- 
mination des Biegungseinflusses (Absehn. 4), wenn er auch insofern ungünstig ist, 
als er wegen des großen Elastizitätsmoduls für die zulässige Höchstbelastung des 
Apparats nur etwa 3 Jiinge Verschiebung gab. Während aber bei diesem Eisen 
die Biegung der Belastung proportional wächst, ist dies bei dem A/ummh<m-Stabe 
nicht mehr der Fall. Die Stäbe bieten also je ein Beispiel für die in Abschn. 6 unter- 
schiedenen Fälle. 

Man denke sich zunächst das Verbindungsstück M (Fig. 2 u. 3) von den Säulen A' 
der Grundplatte P losgeschraubt und mitsamt der Kopfscheibe K und oberen Klemm- 
vorrichtung des Stabes abgehoben. Man sieht diese Teile in Fig. 4 ganz rechts. 
Nachdem der Stab mit einem Ende in die Klemmvorrichtung eingesetzt ist, wird der 
vorhin abgehobene Teil wieder auf den Säulen der Grundplatte festgescliraubt. Der 
Stab pendelt jetzt frei beweglich an der kurzen oberen Saite. Man stellt die Schrauben « 
und r der beiden fertig zusammengesetzten Glasplattenträger ungefähr auf den Quer- 
schnitt des Stabes ein und schiebt zunächst den oberen Träger über den Stab. 
Nachdem die Spitzenschrauben « angezogen sind, werden die Führungsschrauben r 
ganz gelöst 

Um die senkrechte Stellung der Spiegelflächen zur Stabachse zu verbessern, 
bringt man zunächst den Stab durch Belastung in eine senkrechte Lage (vgl. Abschn. 5) 
und verstellt dann die Glasplatte S, mit den Schrauben k des oberen Trägers so lange, 
bis ihre versilberte, nach unten gekehrte Schicht ein Senkel nach zwei aufeinander 
senkrechten Kichtungen ungebrochen spiegelt. Dann steht die spiegelnde Schicht 
horizontal und senkrecht zur Stabachse. 

Die Belastungsvorrichtung muß noch einmal gelöst werden, um den unteren 
Träger am Stabe festklemmen zu können, dann wird sie mitsamt den Dämpfungs- 
vorrichtungen dauernd angebracht. 

Von der äuß<;ren optischen Einrichtung (Abschn. 3) sind alle Teile vom vorigen 
Versuch her an ihrer Stelle geblieben, nur die Blende b und das untere reflektierende 
Prisma p, sind wieder an ihren Platz zu bringen. 

Es werde zunächst das PtaUenpaar 1 (S, S,) durch Drehen der Kopfscheibe K in 
den Gang der Lichtstrahlen gebracht. Mittels der Schrauben k am unteren Träger 
werde S, so lange verstellt, bis die Ilaidingerschen Ringe deutlich erscheinen. Der 
Schutzkasten (Abschn. 7) wird über den Apparat heruntergelassen, und, sobald Tem- 
peraturausgleich stattgefnnden hat, wird die erste Beobachtungsreihe gemacht. 

Danach wird PtaUenpaar 2 (S,' S,') durch Drehen der Kopfscheibe um 180" in 
den Strahlengang gebracht bei unverrückt bleibender Blende. Nach Einstellung der Platte S,' 
auf Deutlichkeit der Ringe wird die zweite Beobachtungsreihe gemacht. Eine noch- 
malige Vertauschung von Plattenpaar 2 und 1 ist zur Kontrolle zweckmäßig und 
wurde in der Regel vorgenommen. 

Kieenstab (Länge 27 em, Durchmesser 1,601 cm). Die in den Tabellen 1, 2 und 3 
aufgeführten Versuche werden nach den gegebenen Erklärungen verständlich sein. 
Die Versuche 2 und 3 unterscheiden sich dadurch von Versuch 1, daß die Träger T 
gegen ihre bei Versuch 1 eingenommene Stellung um 45" bezw. 22“ um die Stabachse 
gedreht sind, sodaß die Beobachtung der Verschiebung in anderen Achsenschnitten 
des Stabes stattflndet, also mit wesentlich anderem Einfluß der Biegung. 
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Tabelle 1. KUeii II, 

Versuch 1 vodi 5. 1. 19U6. Meßl&uge /. = 16,354 cm; <=> 2,U14 cm"*. 



1 


* 


3 


\ 


& 


6 


7 


M 


9 




9 1 

•C. 


' ß 

kV 


f 

Uiae 


1 ”, 
fcf 




1t 

i« 


Tt 

y 

ka/HlDL’ 


r ■i'*-’ 

Rtn»ytff 


Plitttrnpoitr i 


















o 

9 


n,4i 


6 


1 


y .520 


8.570 


9,020 


9,02, 


0.1105, 


21 


^2 


b 


2 


18,; i 70 


17,320 


18,108 


9, or ., 


FtaUenpuftr 2 






1 




1 








52"" 


10,21 


5 


' 3 


17,420 


18.120 


17.763 


5.92, 




6 0 


,n 


5 


4 


23,320 


24.270 


23.786 


5,94. 


0,16«3„ 


18 


,13 


b 


2 


11.720 


12,120 


11,917 


•5.95, 


•■!2 


,12 


5 


1 


5,770 


1 0,220 


5.987 


.5,98, 




littUenpaar 1 


















T" 38“ 


10,12 


r> 


1 


9,000 


8,070 


9.111 


9.11, 


0.1099, 


52 


,07 


5 


2 


18,970 


17,470 


18.189 


9.09, 



Tabelle 2. Eism II. 

Versuch 2 vom 6. 1. l‘.K)6. MeUlSngc /. = Q = 2,014 cm^. 



1 


t 


s 


4 


& 


* 


? 


8 


9 




9 


ß 


i ** 




i 


rt 


1 ^ 

♦ y 


) ^ 1' .*1 




“C. 1 


1 


lUn« 


kV 


kv 


k$ 


tj/lUna 


j Rinff/4y 


1" 45” 


17.6« 


5 


3 


19.320 


19.020 


19.169 


6,39. 




52 




5 


2 


' 12,920 


12,620 


12,768 


6,38. 


0,1565, 


60 


,72 


5 


1 


6,470 


6.340 


6.404 


6,40. 




l*tatte,jKuir 2 

3h JQ.I 


j 


5 


1 


. ai20 


8,370 


a 243 


8.24, 




18 


18.29 1 


5 


2 


■ 16,620 


16,870 


16,744 


8.37, 


0,1198, 


24 


,25 


5 


3 


24.920 


25,120 


25.020 


,<34. 


1 



Tabelle 3. Ei*(n II. 

Versuch 3 vom 8. 1. 1006. MeHISoge L == 16,336 cm; U “ 2.014 cm*. 



1 


9 


s 


4 


, & 


< 


7 


“ I 


8 




1 

9 : 


ß 


' - 


1 


1 




1 

y 


2,y it 




• c. ' 


kg 


U)Bf 


' k. 


1 kV 


kg 


kwl Klag 


Hing /kg 


liaUettpaur 2 
12*“ 0“ 


16.&3 


a 


3 


22..570 


‘ 22,820 


22,691 


7,56j 1 








5 


2 


15.020 


15,320 


15,169 


7,5». 


0.1819, 


23 


.91 


5 


1 


7,570 


7,770 


7,669 


7,66, 1 




FUtttf'npaar I 
2*“ 6" 




5 


, 1 


7,120 


6,870 


6,993 


6,99, 




22 


17,17 


b 


a 


13,970 


' 13,470 


13,715 


6,85, 1 


0,1452, 


.34 


.21 


5 


3 


21,020 


20..320 


20.664 


6,88, 
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Ks enibält der Tabellenkopf Dutum, McfilUnge I. und deren mittleren yucr- 
üchnitt Q, Spalte I Zeitangabe, 2 die Temperatur 3 die Dauerbclastung ß, ab- 
gesehen von dem Gewicht dtss Stahes selbst und der Schale (0,270 kg), 4 die Anzahl 
der gewanderten Hinge v, 5 und ti die Belastungen n, und i:^, welche eine Ver- 
schiebung von V Streifen links bezw. rechts vom Ringzentrura bewirken. Sie setzen 
sich aus dem Gewicht der größeren Schale (1,120 kg) und den darauf geiegten Gewichts- 
stücken zusammen, ln Spalte 7 und 9 sind die nach den Gleichungen 5) und 6) 
(Äbschn. 6) berechneten Größen n und i5 angegeben. Spalte 8 prüft die ProportionaliUlt 
zwischen s und v für das einzelne Plattenpaar, welche bei diesem Stabe innerhalb 
der Beobachtungsgenauigkeit erfüllt ist. 



Tabelle 4. Ewn //- <i =s 2.014 et«*. 



Versacb 


*^1 


di 

Kinx/V 


Rin*/*# 


L 

em 


# 

xio» 


1 


0,1102 


0.1683 


0,1393 


16.354 


2,325 


2 


0,1565 


0.1199 


0,1382 


16,805 j 


2.314 


3 


0,1452 


0,1320 


0,1386 


16336 1 


2,316 



Mittel 2,318 

Das Ergebnis der drei Versuche ist in Tab. 4 übersichtlich zusaramengestellt. 
o, und S, geben die im Mittel für Plattenpaar 1 und 2 beobachteten Ringverschiebungen 
für 1 kg Belastung, o ihr arithmetisches Mittel (vgl. Absebn. 4), L die Meßlänge und 
t die Längsdilatation g • ^ für 1 kg Belastung. Die Übereinstimmung der Werte i 
beweist die Elimination des Bicgungseinfinsscs. Im Mittel folgt für den Elastizitätsmodul 

’ = 21420 (17,1"). 

» q mm' ' ’ ' 



Tabollo 5a. Aluminium. 



Vursuob 1 vom 16. 1. 1SI06. Meßlilnge /. = 16,302 cm; (^ = 1,1437 cm'. 



1 


X 


s 


* 








8 




s*» 


ß 


y 




”r 


7t 


Ttj'y 




“C. 




' Riojr 








Atf/Rlog 


Fiatienpaar 2 

12*“ 34“ 


• 

I7,r»3 1 


5 


10 


11.220 


11,170 


11,195 


l,119i 


43 


,54 1 


5 


11 


12,345 


12,3-20 


12,312 


1,121, 


60 


,51 


5 


12 


13,315 


13,495 


13,520 


l,126j 


57 


,49 


5 


13 


14.695 


14,695 


14,695 


1,130, 


1 5 


,47 


5 


14 


15,895 


15,870 


15,882 


1,134, 


13 


,46 , 


5 


15 


17,096 


17,015 


17,070 


1,138„ 


liaitrufMutr 1 
l*" .'>8" 


17,67 


5 


10 


17,270 


17,295 


17,282 


1,728. 


2 7 


,67 


5 


9 


ir»,()4ri 


15,645 


15,645 


1,738, 


15 


,67 


5 


8 


14,035 


14.020 


14,027 




23 


,67 


5 


7 


12,320 


12,370 


12,315 


1,763, 


30 


,65 


5 


6 


10.720 


10,720 


10,720 


1,786, 


38 




5 


4 


7,295 


7,270 


7, -282 


l,8-20. 


44 


,G4 


5 


2 


3,745 


3,745 


3,745 


1,872, 


IHütUnjtaar 2 
3** 6™ 


17,97 


5 


3 


3,270 


.3.230 


3,250 


1,0H33 


19 


,79 


5 




6,620 


6,570 


6,595 


1,099, 


23 


,78 


5 


8 


8,870 


8,870 


8,870 




28 


,76 


5 


15 


17,070 


17,070 


17,070 


1,138„ 




1 
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Tabelle 


ö b. miViium. 






1 




s 


1 *. J_. 


& 


(t 




(-) 


(1 

’ *■ ItklOb. 


d, =. d. 




d = * • (d, -1- J,j 


kg 


kffKlag 


kg{f{\ng 




Hiatlkg 


Kitg/kg 


3,250 


1,879, 


1,083, 


0/>32, 


0,923, 


0,727. 


6,595 


1,830, 


1,099, 


,546, 


,909, 


,728« 


8,870 


1,804, 


1,108, 


,564, 


,902, 


,728« 


11,195 


1.780, 


1,119, 


,561, 


,893, 


,727, 


12,832 


1,763. 


1,121, 


,667, 


.892, 


,729, 


13,520 


1 1,756, 


1.126« 


,569, 


,887, 


,728, 


14,695 


1,747, 


1,130, 


,672, 


,884, 


,728, 


15,882 


1,736, 


1,134, 


,675, 


.881, 


.728. 


17,070 


1 1,729, 


1,138, 


,578, 


,878, 


,728. 



AluminiumBtab (Länge 27 an, Durchmesser 1,207 an). Es genügt, nur den ersten 
Versuch in Tab. 5a anzuführen. Man sieht an den in Spalte 8 verzeichneten Werten r./n, 
daiJ die Belastung an den Platten 1 langsamer, an den Platten 2 schneller wächst als 
die Anzahl der gewanderten Ringe. Es ist hier also die in Abschn. 6 zu zweit erwähnte 
Berechnungsweise anzuwenden. 

Man sucht durch Interpolation aus den Beobachtungen am Plattenpaar 1 die- 
jenigen Werte {irjv),, welche den bei Beobachtung am PI alten paar 2 gefundenen Be- 
lastungen ff, entsprechen. Sie sind in Tab. 5 b Spalte 2 verzeichnet. Daneben linden 
sich in Spalte 3 die in Tab. 5a beobachteten Werte («/>'),. Die Spalten 4 und 5 geben 
die Reziproken der ff/v, d. h. die auf die Belastungseinheit umgereohneten Verschie- 
bungen o, und 5,; Spalte C deren arithmetisches Mittel S, das sich als unabhängig von 
der Belastung erweist. Dehnung und Belastung sind also auch einander proportional. 
Der ähnlich wie oben ennittelte wahrscheinlichste Wert von S ist 

ü = 0,728, Ring/%, 

woraus folgt 

' = 2^ “ 1,219. . 10-'\ 

E= =, 7168 iy (17,6»). 



9. Ergebnisse. 

Die Schwierigkeiten, die bei der Konstruktion des beschriebenen Interferenz- 
apparats zu überwinden waren, lagen nicht in der optischen Einrichtung, die im 
Gegenteil durch ihre Einfachheit und völlige Freiheit von Reibungseinflüssen größere 
Fehler in der Dehnungsmessung leicht vermeiden läßt, sondern in der Herstellung der 
mechanischen Bedingung, daß das unvermeidliche, von der Streck Vorrichtung aus- 
geUhte Biegungsmoment bei beliebig wiederholter gleicher Belastung den gleichen 
Wert annchmen soll. Die Erfüllung dieser Bedingung wird durch die Konstanz der 
Messungsergebnisse bei Elimination des Bicgungscintinsscs bewiesen. 

Für die Zuverlässigkeit des beschriebenen Apparats spricht ferner die Tat- 
sache, daß die nach anderen Methoden am gleichen Stahmaterial bestimmten Elasti- 
zitätsmoduln mit den aus der Dchnungsmethode gefundenen übereinstimmen. In 
Tab. 6 sind die Zahlen für sämtliche untersuchten Stäbe') neben einander gestellt 

') Siu tfiad fast alle bezüglich ihrer tliermischcn und elektrischen Eigen.schaften untersacht; vgl. 
W. Jaeger und ILlliesselhorst, irwaenacA. AbhamtL ti, Pliyt.~Tetbn. tifk-bsanftalt 3, S. 209 424. UäkK 
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£,„„r Grundtoii des transversal mit freien Knden schwingenden Stabes, 

Longitudinalgrundton des Stabes ermittelt, worüber in den Annalen 
der Physik ausführlicher berichtet wird; ist mit dem Interforenzapparat nach 

der Dehnungsmethode gefunden. Zur (Charakterisierung des Materials ist die che- 
mische Analyse und die Dichte » beigefUgt. 



Tabelle 6. 



Material 


Chemische Zusaomieosetaung 


$ 


/C F 

* froM». I '"tanf. I 

1 kgfmm* 


j 

\ 


ggtogen 










Alaminium 


99 Al; 0,5 Fe; 0,4 Cu 


2.71 


7130 


7190 


Kupfer IV 


rein 


8,96 


1 12530 ; 


1 12.500 


Silber 


99,98 fein 


10.53 


8070 , 


8050 


Goldl 


99,8 Äu; 0,1 Ke; 0,1 Cu; Spur Ag . . 


19.22 


7820 1 


1 7780 


. u 


rein 


19,21 


8010 


8120 


Nickel 


97,0 Ni; 1,4 Co; 0,4 Ke; 1,0 Mn; 




I 






0,1 Cu; 0,1 Si 


8,81 


20380 1 


20.540 


Ki»eD I 


0,1 C; Metalle nicht beatimmt .... 


7,84 


21540 1 


21 680 


. II 


99,^■) K«: 0,1 C; 0,2 Si; 0,1 Mu; 










(P;S;Cu) 


7.85 


21480 


21420 


« III 


Schmiedeeinen 


7,85 


217(iO 


21 740 


Stahl 


1,0 C; Metalle nicht bestimmt «... 


7,82 


21260 


21320 


Konstaotan 


60 Cu; 40 Ni 


8,92 


16360 16560 


16.590 


Maogaoin 


84 Cu! 4 Ni; 12 Mn 


8,44 


12500 1260<J 


12640 












Zink I 


98,6 Zn; 1,1 Pb; 0,03 Cd; 0,25 Cu; 


7,17 


8910 


8390 




0,03 Fe 








. 11 


rein; [0,01 Pb; 0,01 Cd: 0,01 Fe) . . 


7,11 


12370 


13100 


Kadmium^) 


rein; [Pb; Zn; Ke] <;0,05 


a68 


5210 


60JM) 


Zino*) 


rein; [PbJ <0,03 


7.28 


5620 


5.540 


Blei*) 


rein; [Cu; Bi; Fe; Ni] <C0,Ü5 . . . 


II, .82 


1786 


16.56 


Wwmot*) 


rein; [Pb; Ke] -<0,03 


9,78 


3390 


3250 


Rhodium 


rein 


12,23 


32.500 


28000 


Palladium 


ruiti 


11,96 


11760 11470 


11480 


l’Utin 11 


rein 


21,39 


17170 17020 


17080 


Iridium 


rein 


22,49 


.52900 


.52500 


GuBebeu A 6 


2,8 Graphit; 0,7 geh. C; 0,5 Mn; 1,2 Si; 










0,3 P und 0.2 Cu, Ni, Co, S . . . 


7,22 


13480 


13290 


GK.<t 


2,B Graphit; 0,7 geb. C; 0,7 Mn; 1,7 Si; 










0,5 P und 0,2 Cu, Ni, S . . . 


7,11 


' 10610 


10540 


Rotguß 


85,7 Cu; 7,1.5 Zn; 6,89 Sn; 0,.58 Ni . 


aio 


8410 8210 


8240 



*) zeigte bei den DchnangsTersaclicn bereit« elastiscbe Nachwirkung. 



Die Übereinstimmung ist im allgemeinen so gut, als es erwartet werden kann. 

Die z. T. recht erheblichen Unterschiede, welche zwischen den Ergebnissen der Trans- 
versalschwingungs- und Dehnungsmethode für die gegosrtntn Stabe bestehen, werden teils 
auf die Ungenauigkeit der akustischen Methode, teils darauf znrückzuführen sein, daß 
die bei gegossenem Material eher als bei gezogenem vorkoiumenden Inhomogenitäten, 
wie Poren, Risse o. dgl., für die bei den zwei Methoden ganz verschiedenen Deforma- 
tionen verschiedenen Einfluß gewinnen. Auch hierauf wird o. o. 0. näher ciugegangen. 

Von den in der Tabelle aufgefUhrten Metallen verdienen Rhodium und Iridium 
wegen ihres außerordentlich hohen EiastizitUtsmoduls hervorgehobeu zu werden. Von 
allen übrigen sind bereits Zahlen bekannt. 

4 * 
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Referate. 

Elektrischer Unterbrecher von Campon Rodrlgiics. 

F. Oom. Hoittm da Direcfdo grra/ dr. lmtruc\'do 4, tVO-'i. SoHderahdruck. l^x. 

H 5. n». V Fig. im Ttxt u. auf 1 Ta/ei. l.maftun HßO-t. 

Zur Bestiunnung: des peraönlichen Fehler« bei Durch^nngsbeobachtunf^en von Sternen 
hatte um da« Jahr 1870 der Direktor der Leidener Sternwarte, Kaiser, einen Apparat her- 
steilen lassen, welcher ein elektrisches Signal automatisch abgab, so oft ein imitiertes Stem- 
bildchen bei seiner Bewegung durch ein Fadennetz von einem Faden biseziert wurde. Der 
Zeitunterschied zwischen dem Moment dieses Signnles und dem Moment, in welchem der Beob- 
achter den Stern biseziert zu sehen glaubt, ist die sogenannte pci’sönliche Gleichung. Die 
Bewegung des Stcrubiidchens wird bei diesem Apparat durch einen Arm bewirkt, welcher 
eine Lampe und eine das künstliche Sternblldcben erzeugende Linse trägt. Derselbe Arm 
trägt auch ein QuccksübergeläÜ, aus welchem oben das Quecksilber mit einer kleinen Kuppe 
hernusragt Bei Drehung des Armes kommt diese Quecksiiberkuppe, so oft eine ßisektion 
de« künstlichen Sternes stattündet, stets mit einer Metalispitzc in Berührung, wodurch ein 
vStromschluß statttindet. 

Obwohl nun die Höhe der Quecksiiberkuppe regulierbar i«t, indem durch eine das 
Quecksilberreservoir auf einer Seile abschlieliende Schraube mehr oder weniger Quecksilber 
aus einem nach oben gerichteten Röhrchen herausgedrückt werden 
kann, so ist doch, wenn volle Übereinstimmung de« Kontaktmomente« 
mit dom Moment der ßisektion des künstlichen Sternes bei der 
Bewegung des letzteren von links nach rechts «tattfindet, eine volle 
Übereinstimmung beider Momente oft nicht mehr vorhanden, wenn 
der Stern sich in der entgegengesetzten Richtung durch das 
Fadeunetz bewegt, well daun die Metallspitze mit dem Quecksilber- 
meniskus an einer andern Stelle zur Berührung kommt. Hr. Carapos 
Rodrigucs brachte dalior einen andern Kontakt in Anwendung, wie er aus Fig. 1 er- 
sichtlich ist. 

Von den drei horizontalen MctallstÄbcn mit genau gleichem kreisrunden Querschnitt 
ist der oberste A fest, während // und C sich mit dem Arm des A]»parate« hin und her bo- 
wegen. Der Stab C ist außerdem auf Spitzen gelagert, sodaß er sich leicht drehen läßt. 
Mit ihm sind zwei gegen einander geneigte, senkrecht zu ihm stehende Mctnllstifte /> und // 
In fester Verbindung, von denen bei der Bewegung des Armes, die in der Figur von rechts 
nach links gehend gedacht Ist, sich /> wegen des Übergewichtes I* gegen den Stab It lehnen 
wird, bis im Moment einer Bisektion des künstlichen Sternes h mit A in Berührung kommt 
und nun bei der Weiterbewegung des Armej^ mit /» nicht mehr in Berührung ist. Dadurch 
wird aber der von /i nach /> übergehende elektrische Strom so langte unterbrochen, bis der 
Stift f) bei Weiterbewegung des Armes den Stab A verläßt und sich wieder wegen des 
Übergewichtes /*aii // lehnt, worauf nach einiger Zeit ein anderer Stab .1, der dem nächsten 
Faden des Fadennetzes entspricht, den Stift h aufhUlt. 

Hat der Arm und mit ihm Stange /i und C sich vollständig von rechts nach links be- 
wegt, so legt sich da« Gewicht P automatisch auf die andere Seite, sodaß beim Rückgang 
des Armes nach rechts der Stift />' au /i anliegt, welcher Kontakt aber durch die den 
einzelnen Fädcu entsprechenden Stäbe A von Zeit zu Zeit aufgehoben wird. Man erkennt, 
daß bei genau gleichem Querschnitt der Stäbe .1, tf. f und bei völliger Geradlinigkeit der 
Stifte h und // der Anschlag dieser Stifte an A stets bei derselben Lage de« Armes erfolgt, 
mag er sich von recht« nach link« oder von links nach rechts bewegen, oder richtiger, da 
entsprechend den verschiedenen Fäden des Fadennetzes mehrere Stäbe -1 vorhanden sind, 
bei den nämlichen Lagen des Armes. 

Einen Unterbrecher dieser Art hat Cainpos Rodrigucs auch in mehreren astro- 
nomischen Pendeluhren mit gutem Erfolg angebracht. In diesem Fall, welcher durch Fig. 2 
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veranschaulicht wird, befindet sich A In der Veriänjferunff des Pendels nach unten und 
kann beim Hin* und Herg-anif des Pendels «ug^leich als Zeij^er aur Ablesung: der Schwlng^ung-s- 
amplitude dienen. Der Stab fi steht senkrecht vor J, wenn das Pendel seine tiefste Lege 
elnniinuit. Die Stifte l> und // sind durch Stege eraetzt, weiche zur Ermöglichung ver- 
schiedener Strorarichtung bei den geraden und ungeraden Sekunden durch Umwickelung 
ihrer kurzen Enden mit Seide voneinander Isoliert sind. Ein Gewicht P ist bei dieser An- 
ordnung nicht nötig, weil der seitlich liegende Steg den 
vertikalen an den Metallstab H drückt. Die Lage von H 
und C ist justierbar. 

UnU^r den Vorteilen, welche die ElifVlclitung bietet, 
ist zu erwähnen, daß das Signal durch Stromunterbrechung 
und nicht durch Stromschluß hervorgebracht wird, weJch 
letzterer bekanntlich viel weniger exakt wirkt als erstere. 

Zudem findet die Unterbrechung statt, wenn das Pendel seine 
tiefste Lage überschreitet, wenn es also seine gi'ößte Ge- 
schwindigkeit besitzt, infolgedessen eine nicht ganz richtige 
Lage von H und C von unbedeutendem Einfiuß auf den 
Moment dos Signales sein wird. Auch befindet sich das Pendel bei der Signalabgabe iiii 
Zustande seiner größten Energie und bewirkt diesctlbe dadurch sicherer als etwa bei seiner 
größten Elongation. 

Als ein Übelstand möchte es auf den ersten Blick erscheinen, daß das Signal nicht 
mit dem Schlag der Uhr zusammenfäht, sondern ungefiihr ‘ 4 Sekunde früher erfolgt, doch 
bringt dies, wenn man bei der Beobachtung von Sterndurchgängen von der Benutzung eines 
Chronographen zur Beobachtung nach dem Gehör übergeht, keinen Nachteil, weil iii den 
Beobachtungsrftumeii nicht die Uauptuhr, sondern nur Zifferblätter und Sckurulenklopfer 
aufgestellt zu sein pfiegeo, deren Schläge genau mit den Signalmomenten ztisammenfallen 
müssen. 

Auch bei Schwerebesllmmuiigen dürfte, wie Verf. noch erwähnt, die Anwendung des 
Unterbrechers von Campos Hodrigues von Vorteil sein, indem man nur bei der ersten 
und letzten beobachteten Koinzidenz während eines Hin- und Herganges des Uhrpendels die 
Vorrichtung zur Wirksamkeit kommon iäßt, in der Zwischenzeit aber sie durch Tieferstellung 
ausscbaltet. Die Höher- und Ticferstellung müßte natürlich momentan erfolgen können. 

Nach der Erfindung des sogenannten unpersönlichen Mikrouieters durch Hepsoid 
buben die Apparate zur Bcstiintnung der persönlichen Gleichung bei DuiThgangsbeob- 
Rchtungen, deren einer, nämlich der Kaiserschc, wie oben erwähnt, Hm. Campos Hodrigues 
die erste Veranlassung znr Konstruktion seines Untcrbrccliers gegeben hat, für die Astro- 
nomen nicht mehr die Bedeutung wie früher. Immerhin mag es für diesen oder jenen oft 
erwünscht sein, seine persönliche Gleichung kennen zu lernen. Ein ungeschmälertes Inter- 
esse an der Erscheinung besitzt natürlich nach wie vor die Physiologie. 

Uiitorsiieliuiig über den Okulargiiiig V4»ii Nivellieriiistriniieiiten. 

\’vn W. Koinpf. IVrwir». A'. 67-3. 

Der Verf. hat für fünfzehn Nivellierinstrumente der geodätischen Sammlung der 
Akademie Poppelsdorf den Gang des Okularrohrs auf bekannte Art untersucht mit Hülfe 
von 11 Punkten auf dem Umfang eines Viertel -Kreises von 40 m Halbmesser. Die Punkte 
waren durch Nägel auf Pfählen bezeichnet und ihre relativen Höhen mit einem Fein -Nivellier- 
instrumenl festgeslellt (inittl. Fehler < 0,1 mm). Von den untersuchten Instrumenten stammen 
zehn von Wolz, zwei von Fennci und je eines von Bamberg, r>eniiert«>c Papo und von 
Kosenberg her. Die Art der Führung de.s Okularrohrs (neben den zwei FührungHringea 
meist eine Schleiffeder, nur bei drei Inatrumcnteii sind zwei SehleitTederii, und bei einem 
Instrument werden zw'ei Bolzen durch eine Feder gegen das Okularrohr gedrückt) wird 
genau mit allen Maßen angegeben nach Stärke der FUhruiigsringe, ihrem Ab.stand zwischen 
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deD Innenk Anton, Abstand dea FAdonkreuzeB vom ttuliorn Hing bei Eiiibteilung auf unendlich; 
ferner wird beschrieben, ob die Okularrohrzabnstange, in die der Trieb eingreift, mit senk' 
recht oder schrfig zur Bowegungsrichtung stehenden ZShnen versehen ist und oben oder 
seitlich am Kohr nngreifc. 

Der Gang des OkulaiTohrs wird für jedes instruraent graphisch dargestellt; er Ist fast 
bei allen befriedigend, nur drei ältere, billige, stark benutzte Instrumente zeigen größere 
ITnrogclmäßigkciten. Boi allen andern lustrumenien ist der Gang des Okularrohrs für die 
bei feinem Nivellierungen vorkommenden Zielweiten genügend geradlinig, eodaß bei gleicher 
GcsamtlAnge der Kückblicko und Vorblicke der FehiereiiiHuU der Veriegung der Ziellinie 
durch Einstellung dos Fernrohrs auf verschiedene Zielweiten verschwindet, IJammrr. 

Zeit- 1111(1 Breitenbeatiiiimungen durch die Methoden gleicher Zenitdistaiizen. 

Von C. Stechert. Archiv d. LkuUehen Seewarte 28. Nr, 1. 190 ;'k Sof^erahdruck. gr. 4®. (U 8. 

m. 6* Taf. Handmrg Uf06. 

Auf diese methodisch und praktisch wichtige Schrift ist deshalb auch hier hinzu- 
weisen, weil sie wieder einmal zeigt, wie man durch Ausbildung der Messuiigsniethoden 
auch mit kleinen Instrumenten Ergebnisse erzielen kann, die an Genauigkeit über die 
Leistung des Instruments weit hinauszugehen scheinen. Der Verf. bedient sich zu seiner 
Methode gleicher Zenitdistanzen nach N. und nach S. für die Ermittlung der Polhöhen und 
gleicher Zenitdistanzen nach 0. und nach W. für die Bestimmung der Uhrkorrektion nicht 
eines besonders gebauten Instruments wie Chandlor-Palisa (Chronodeik), Beck (Nadir- 
Instrument), Claude-Driencourt (Frismenastrolabium), Nn»l-Fri2 (Zirkumzenitnl n. a. In- 
strumente), sondern einfach des kleinen Rciseuntvcrsals von Bamberg, das auch für viele 
andere Vernicssungszwccke bei der Kaiserl. Deutschen Marine eingeführt ist (Objektiv 31 tnm 
Öffnung, Vergrößerung 20- nnd 31*faeh); von besondem Einrichtungen an dem Instrument 
ist nur eine Horrebow-Libelle neben der festen Libelle und !m Fernrohrokular eine 
Fadenstrichplatte mit 5 horizontalen Strichen (in je 3' Abstand) und 3 vertikalen Strichen 
(in je 4' Abstand) vorhanden- 

Was mit die.sem kleinen Instrument bei der Methode gleicher Höhen an Genauigkeit 
geleistet werden kann, zeigen die von Stechert niitgeteilton Zahlenbeispiole: bei zwei 
Bestimmungen der Polhöhc eines Punkts in Hamburg am 1. und 3- •luH 1004 zeigen die 
extremen Zahlen der 5 Einzel werte bei der ersten einen Unterschied von 3”, bei der zweiten 
von 1"; das Mittel der zwei vollständigen Bestimmungen, die sich um l'V' unterscheiden 
und je in einer halben Stunde gemessen sind, weicht nur um Vi" »b vom Ergebnis einer 
langen Beobachtungsreibc mit einem großen Universal. So weit gehende innere Über- 
einstimmung der Messungse.rgebnisse wird sich ja wohl nicht überall festhalten lassen, 
bemerkenswert aber sind die Zahlen jedenfalls, besonders wenn hinzugenoimnen wird, daß 
bei der sonst üblichen Methode der einzeln gemessenen Zenitdietanzen In der Nähe des 
Meridians mit demselben kleinen Universal sich Polhöhenwerte ergaben, die bis zu 0,3* vom 
richtigen Werte abwIchen. Ebenso fanden sich bei Anwendung der Methode von Durch- 
gängen durch einen bestimmten festen Aimukantarat, die Stechert für die regelmäßigen 
Zeitbestimmungen an einem festen Bcobachtungsort empfiehlt, mit demselben Instrument 
z- B. am 9. Juli P.HH in einem Punkt in Hamburg durch Beobachtungen innerhalb 40 Minuten 
für die Uhrkorrektiou sechs Zahlen, deren größter und kleinster Wert sich kaum über 
0,1 Sek. voneinander entfernen. Ilammer. 

l*liotogrHmmet(*r von Flusterwaldor. 

Sach einer Broechüre von W, Sedthauer in München. l.tx. t’2 Ä. Miitirhen 

In dieser Broschüre der Scdlbaucrschen feinmechanischen Werkstatt in München 
(Ehrengutstraßc 18) wird ein neuer, kleiner, bequem transportabler, nämlich für schwer 
gangbares Hochgebirgsgebiet bestimmter phototopographischer Apparat beschrieben und 
abgebildet, der nach Finstcrw'aldcrs Angaben gebaut ist. Das Objektiv ist ein Zeißsches 
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Protar mit 112 mm Fokuu; es kann auf firut geführtem JalousicnKchicber nach oben und unten 
um jo 25 mm verschoben worden, wobei an einem Nonius die Verschiebung auf 0,1 mm 
abgeleaen werden kann. In der Entfernung ItW mm hinter dem Objektiv sitzt der MeÜrahmen, 
im liebten 105x75«*/«, gegen den die Doppelkassette mit Hartguminisehiebern gt*preßt wir<i; 
4 fR/N dahinter ist die lichtempßndlichc Platte. Über den Uahmen sind Motalldrähte von 
0,0.S mm Dicke gespannt, es sind aber auch die Mittellinien des lUhmcns, wie üblich, durch 
Kerben bezeichnet. Dos Gesichtsfeld ist im horizontalen Sinn 52**, im vertikalen bei mittlerer 
Stellung dos Objektivs 38** (19^ nach oben und nach unten), bei den Äußersten Stellungen 
des Objektivs 30*^ nach unten und 6,5^ nach oben oder umgekehrt. Das kleine Plattenformat 
(9x12 cm) kann durch die große Verschiebung des Objektivs gut ausgenutzt werden. 

Die Bussole hat 70 mm Nadelläiige und 1®-Teilung. Das ganze Instrument wiegt nur 
3V, iv/. Hervorzuheben ist auch der billige Preis (360 .M.). Prüfung und Verwendung des 
Photogrammeters sind in der Broschüre kurz besprochen, auch ist eine mit dem Instrument 
gemachte phototopographischc Aufnahme (Zungeueude des Suldenfemers 1 ; 5000) belgegcben. 

ffammer. 

Das Grubeunlvolllcrinstrumeut vou Csetl uud seine ModiÜkatioii nach Dolezal. 

Von E. Dolezal. Sonderdruck au$ Ötierr. Zeittchr./. llerg- u. UäUentee$en StM)6, AV. iS bi» 22. 

4®. 29 S. H'ien, Man^. 

Das für Einwägungen in der Grube bestimmte Nivellier von Cs^ti (etwa aus 189.3 
stammend, von H. & A. Kost in Wien ausgeführt) hat nach dem Verf. nicht die verdiente 
Würdigung gefunden. Es unterscheidet sich von den gewöhnlichen Nivellieren vor allem 
dadurch, daß es nicht auf einem Stativ oder einer Spreize aufgestellt, sondern am First des 
zu nivellierenden Stollens oder der Strecke au/gehongt wird, wie ja in der Grube auch längst 
tlöngelaUcn im Gebrauch sind; nur ist man auch hier von der Borchersschen Latte mit der 
durch den Meßgchülfen einzusebiebendeu Zieltafel (und Ablesung durch den Meßgehülfen) 
zur Latte mit Ablesung durch den Beobachter übergegangen. Die „Latte'* wird dabei zweck- 
mäßig transparent gemacht, um sie be*|U*em von rückwärts beleuchten zu können. Au/gebihigte 
Nivelliere und Neigungsmesser sind außerhnli) der Grube ebenfalls längst im Gebrauch 
(z. B. in der Form vou PendelnlvcUieren, Mayers und Böhnes GetÜllmesser, Instrumente 
von Matthes, Sickler u. t. A.); besonders die Forstleute bedienen sich gern solcher Instru- 
mente. Das Csetischc Instrument beateht aus einem hohlen iläiigestab A (Fig. 1) mit 
cm-Teilung, der mit H an Öse oder Ring im First aut'gehängt wird; in .1 läßt sich ein zweiter, 
gewöhnlich 1,6 m langer hohler Stab, der „Beruhigungsstab“ 6’, verschieben und mit der 
Klemme E Üxieren. Der Stab C endigt unten in der drehbaren Gabel deren Spitzen bei 
dem nach I^sen von A) eintreteiiden Herabgleiten des Stabs C in dem sich vertikal hängenden 
Stab .1 in die Sohle eingedrückt werden können. An der verschiebbaren, durch (i feststell- 
baren Metallplatte F ist die Horizontalachse // angebracht, um die sich der Arm J dreht; 
dieser trägt oben das Fernrohr A\ unten die Libelle />, die durch die Feiiischraube M ein- 
gespielt wird. Das Fernröhrchen hat 10* fach« Vergrößerung, läßt bis auf 0,8 m Zielweite herab 
die Ablesung zu und ist für den Fall, daß das Okular zu nahe an einen Stoß oder an die 
Sohle der Strecke kommt, mit Okularprisma I* versehen. Die Libelle bat rund 40" Empfind- 
lichkeit. X ist ein Gegengewicht; damit die Platte nach l^sung von (i nicht herabgieitet, 
sind Schleiffederu vorhanden. Die Csötische Hänge* Nivellierskale zeigt Fig. 2; der Metall- 
rahnicn der durch zwei Gläser geschützten Skale ist 52 cm lang und 12 r«i breit. Es ist, 
wie die Figur zeigt, eine c;«- Feldteilung und eine 2 mm- Feldteilung vorhanden. Die Teilung 
ist auf i*apitr mit Tusche gezeichnet; die I.ratte, die 2kg wiegt, wird von der Rückseite 
beleuchtet; die Ablesungsgenauigkcit ist 0,5 mm bis etwa 0,2 mm. Zusammen mit derAble.se- 
latte kommen .Verlängerungsstücke“ von genau 500 und 1000 mm Abstand der inneren 
Krüinmungskanten der Ösen oder Haken zur Verwendung, von denen nacli Bedarf mehrere 
zusammengehängt werden können. Auf der Seite vou Fig. 2 ist ein solches Stück (.500 m//i) 
abgehildct; bei nicht großer verlangter Genauigkeit kaun man zur bequemen Bewältigung 
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Bteiler Aufbrüche u. 6g\. wohl auch das ln4rummt an einen oder einige Verlängerungsstttbe 
anhftngen. 

Der Verf. beschreibt sehr eingehend die Berichtigung und den Gebrauch des Instru- 
mente. Auf Bremsbergen und dergleichen steilen Stellen in Strecken oder tonlägigen 
Schächten wird am besten aus den Enden nivelliert, sonst selbstverständlich aus der Mitte; 
beide Verfahren lassen sich hier leicht kombinieren, weil die Instrumentcnhbhe, die über Tag 
so unbequem genau zu messen ist, hier durch einfache Ablesung am Hängestab erhalten wird. 

Die vom Verf. vorgeschlagene Modifikation des Csetischcn Instinimcnts besteht einfach 
darin, dad das Fernrnhr zum Durchschlagen eingerichtet und eine Doppellibello statt der 




vif. 1. Kl«. *. 



Csi^tißchen einfachen angewandt wird. Dadurch wird die Justierung vereinfacht oder ent- 
behrlich. Die Wendelibelle wird auch empfindlicher gcw'ählt was bei den fast n\is- 

nahmslos ganz kurzen Zielungen nicht sehr wichtig ist. An Messungen mit beiden Instru- 
menten wird eine Strecke .!/>* im Münzenherg bei Leoben mit S ZwUchenpiinktcn vor- 
geführt, die je in beiden Uichtungen iiivelHert ist; Ergehnis.se mit dein Csetischcn Instrument 
— 2,09-1 und +2,095, mit dem modifizierten — 2,093, und -»- 2,092., wobei in der zweiten 
Messung je in beiden Lihellenlagen abgeleseii ist. 

Zum SchhiÜ bespricht der Verf. die (ii'nauujkfit des Nlvelliereiis. sowohl bei Zielscheiben- 
lalten als bei Skalenlutten zuin Selbstableseu. wobei die bekannten Fehlergcsetze wieder 
ausgesprochen werden, und die von NiveKeinents. wobei auf die durch Ver- 

schiebung des Instruments am Hiingestah gelvntene Möglichkeit des Nlvellierens mit zwei, 
drei . . . Poflitiomm <ies In.«tnimenU Uücksicht genommen wird. ilamuur. 
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Über absolute Messuunren der SchalllnteiisItAt. 

To« W. Zernov. Ann,d. Fh^ik J#/. *S*. /.7I. tVÖ€. 

Nachdem Altbcrg nachgewiesen hatte (Hnn. d. l^ysik H, S. 40.’>. t903\ Referat in dUur 
Z<iit9f'br. 23» S. 347. f90.‘J\ dall sich frei ausbreitende Schaliwellon auf reflektierende WHnde 
DrnckkrHRe ausüben, weiche den Max well-Bartolischen Druckkräften des Lichtes voll- 
kommen analog sind, und durch Messung dieser Druckkräfte der 
Schallwellen sich die Schaliintcnsität, wie cs Lord Uayleigh an- 
gegeben hatte, in absolutem Maflc bestimmen llUSt, erschien es 
wünschenswert, die verschiedenen Methoden zur Messung der Schali- 
inteiisiCHt experimentell miteinander zu vergleichen. Zernov hat 
eine solche Untersuchung begonnen und gibt in der vorliegenden 
1. Mitteilung seine Ergebnisse über den Vergleich der Dnick- 
messungeii mit den Angaben des Wienschen Vibrationsuianometers 
wieder. 

Als Schallquelle diente die Mündung de.s Hesonanzkastens 5 
(vgl. die Figur) einer nach Lebedews Methode clektroniaguetiBcli 
erregten Stimmgabel (512 einf. Schw.), welche, durch einen Schlitz 
getrennt, in der Ebene eines horizontalen Holzschirmes IC liegt. 

Dieselbe erzeugte in einem vertikalen Resonanzrohr H kräftige 
stehende Schwingungen; die obere Wand desselben war mit zwei 
Öffnungen versehen, deren eine durch das Wien. sehe Vibrations- 
manometer ir und deren andere durch einen an einem Wagebalken 
hängenden, leicht beweglichen Stempel I) (Druckapparat) geschlossen e* 
war. Um den Ausgleich des Druckes durch den Zwischenraum 
zwischen Stempel und der oberen Wand zu verhindern, wurde in 
denselben ein Tropfen leichtflüssigen Öles gebracht, eine Anordnung, 
die sich als durchaus notwendig erwies, um richtige Angaben vom 
Dmcknpparat zu erhalten. Die Verschiebung des Stempels wurde 
mit Spiegel und Skale gemessen, indem zwei Fülle eines kleinen, den Spiegel tragenden 
Dreifufles auf der festen Wand, der dritte auf dem Stempel stand. Durch Auflegen eines 
kleinen Übergewichtes (0,01 g) auf die Wagschalc wurde die Skale geeicht. 

Die Beobachtungen am Druckapparat und am Vibrationsmanmneter wurden in kurzer 
Aufeinanderfolge abw'cchsclungsweise vorgenommeii. 

Nach Lord Rayleigh wirkt auf die den Schall reflektierende Wand pro Flächen- 
einheit eine Kraft I., die zu der Enorgiedichte IC in der Beziehung steht 

21 . 

y + l ’ 

wenn y das Verhältnis der speziflschen Wärmen des Gase^ bedeutet. Aus den mit dem 
Vibrationsuianometer bestimmten DruckschwanUungen, die auUer dem konstanten Überdrucke 
an der reflektierenden Wand auftretcii, berechnet sich die Energiedichtc ans 




E ^ 






U\y F ’ 



wo p die maximale Druckschw'ankung, P den Atmosphärendruck bezeichnet, unter der 
Annahme freilich, daU man es mit einfachen Siiiusschwingungen zu tun hat. 

Die Untersuehung ergab, daÖ die Druckkräfte der Schallwellen und die Druck- 
Schwankungen an einer reflektierenden Wand bei absoluten Schnllinte.nsitätsmcssungeti zu 
liitierlialb von 2®« übereinstimmenden Resultaten führen. N. V. 
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Ein ueuer registrierender Schueeiuesser« 

Von 0. Hellmann. Meteorolog. ZeiUrhr. 23* S.S37, 190*i. 

Der Schnecmesser (Chionograph) beruht auf dem WügungRprinzip. Ein durch die 
4ü() qcm große Öffnung A (vgl. die Figur) gefallener Niederschlag sammelt sich in einem aus- 
wccbselbarenf 50 rm hohen Auffanggefäß 6, das auf dem Teller einer Wage mit Schreibhebol 3 

steht. Wenn dessen Schrcibfeder auf dem höchsten 
Punkte der Registrieitrommcl 7*, entsprechend 
einer Wasserlmhe (Schmolzwasscr) von 35 mm, an- 
gekommeii ist, wird automatisch ein Gewicht c 
ausgelöst, welches den seitlichen Arm p der Wage 
derartig beschwert, daß der damit verbundene 
Scbreibhebel auf den Nullpunkt zurückgeht. Es 
können also Schneemengen bis zu 70 mm Wasser- 
höhe ohne weiteres registriert werden; bei noch 
größeren Mengen, die jedoch zu den allergrößten 
Seltenheiten gehören, muß das Auffanggefäß recht- 
zeitig gewechselt werden. Auf dem Registricr- 
blatte entsprechen für die Zeitskale 15,9 mm Papier 
einer Stunde, für die Schnecmengenskalc 5 mm 
Papier 1 tnm Schmelzwa.'^ser. 

V^on einer Dämpfung zur Beseitigung der 
Windstöße ist abgesehen worden, da etwaige 
Windspuren auf der Kurve sich so deutlich von 
der Sebneeregistrierung unterscheiden, daß kein 
Irrtum möglich ist. 

Der Schneemesser wird auch in einfacher 
Form ohne die automatische Gewichtsauslösung, 
also nur bis 35 mm Niederschlag registrierend, an- 
gefertigt, da in den ebenen Gebieten Westdeutsch- 
lands schon 35 mm Schueewasser in 24 Stunden 
selten Vorkommen werden. Sg. 




Veruenclung des Baroskops zur Bestiimnung der Dlcbte von Gasen 
und Däiiipfeu. 

Von A. W. Gray. Cotnmunic. Phys. Laffor. Vnivern. leiden Ar. 04a. 1003. 

Das Prinzip des Baroskops wird vom Verf. zur Konstruktion eines einfachen und 
empfindlichen Apparates verwandt, der es ermöglicht, Gasdichten leicht und schnell zu be- 
stimmen. Der wesentlichste Bestandteil ist eine nach Art eines Wagebnlkens an einem 

Quarzfadeu / als Achse drehbare 
Glaskapillare y, die an ihren Enden 
eine Glashohl- und eine GUshalb- 
kugel (Al und A,) von gleichem Mate- 
rial und Gewicht trägt. Das Ganze 
ist in eine Glasröhre H eingcschlosscii, 
die mit den Käumen, in denen sich 
das zu untersuchende Gas befindet, 
kommuniziert. Der mit der Dichte de.s Gases wechselnde Auftrieb der Hohlkugel bewirkt 
eine entsprechende Drehung der GlaBknpUIaro; ein an dieser befestigter horizontaler Spiegel m, 
über dem sich ein totalreflektiercndes Prisma p zur Ablenkung der Strahlen In horizontale 
Richtung befindet, ermöglicht eine genaue Beobachtung mit dem Fernrohre. 
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Ule angewandten Dimensionen waren die folgenden: Durchmesser von A, Dick© 

und Länge vou(j 1 bezw, 70mjw; Masse des beweglichen Systems 0,67^, Länge von / 14 »«/«. 

Bei Anwendung eines Quarzfadens von 0,05 mm Durchmesser und eines Skalenabstandcs 
von 255 c»rt entsprach 0,1 mm auf der Skale einer Änderung der Dichte von ','«ooo 
Druckgebiete von 0,3 bis etwa 90 cm Quecksilber. Doch kann diese Empfindlichkeit ver- 
miUlich noch wesentlich gesteigert werden. 

Der Apparat war ursprünglich dazu bestimmt, eine fortlaufend© Kontrolle der Gas« 
dichten bei der fraktionierten Destillation der atmosphärischen Gase zu gewähren, wird aber 
zu vielen anderen Zwecken, besonders zur Beobachtung kleiner Dichle-.liid^a«^«, gleich gut 
brauchbar sein. Ausfilhrllchero Versuche mit dem Apparat sollen später mitgcteilt werden. 

l/fm. 

Über die Vergleichung von Kapazitäten. 

l'o« A. Trowbridge und A. H. Taylor. Rer. ti3» S. 475, VJ06. 




Die Versuche bezwecken festzustellcn, ob man dieselben Resultate erhält, wenn man 
zwei Kondensatoren gleicher Größe durch statische Ladungen vergleicht, oder wenn man 
den Vergleich mit Wechselströmen vornimmt. Dabei ist nach 
dem Vorgänge Zeienys (vgl. Xeitachr. 27, S.2if. 1907) unter 
Kapazität das Verhältnis der „freien Ladung"* des Kondensators 
zu der Spannung, zu der die Belegungen aufgeladen sind, 
zu verstehen. Die Methode wurde so gewählt, daß man die 
Messung mit konstanten Ladungen und mit Wechselströmen in 
nahezu derselben Schaltung ausführen konnte. Fig. 1 stellt 
die Schaltung für die Mossungeu mit konstanten Ladungen 
vor; E ist die Ladebatteric, C, C, sind die zu vergleichenden 
Kondensatoren, AA' Präzisionswiderstände, (i, die einander 
gleichen Widerstände der beiden Wicklungen eines Differcntial- 
galvanometcrs, ab cd Kontakte eines Pendelschlüssels. Dieser 
schließt zunächst a und bewirkt dadurch die Ladung beider 
Kondensatoren, öffnet dann den Spannungskreis bei /> und 
wenige Tausendstel Sekunden später gleichzeitig den beiden 
Kondensatoren gemeinschaftlichen Stromkreis bei c und d. Die 
Spulen des Differentlalgalvauometers waren besonders für 
diesen Zweck durch bifilares Aufwickcln eines Drahtes her- 
gestellt worden. Durch geeignetes Einsteilen des Pendel- 
schlüssels konnten die von Zeleny geforderten Bedingungen 
erfüllt werden. Stellt man auf den Strom Null im Galvanometor 
ein, so ist 6’,/f, = (5 4- ^ -4- 2 Ä), .V, wo p, ss»p, = p gesetzt ist. 

Für die Messungen mit Wechselstrom wurde genau die- 
selbe Anordnung benutzt, nur daß an Stelle der Batterie IC 
eine Wcchselstromciuclle /v, von der Frequenz 60 und an Stelle 
des DiflTerentialgalvanometers ein für Wechselstrommessuiigen 
brauchbares d'Arsonval-Gnlvanometer. wie cs von Terry 
und später von Abraham beschrieben ist (yg\. diet^r J^eUieh^. 

20* S. 350. 1906)^ gesetzt ist, mit dem Unterschiede, daß das 
hier benutzte Galvanometer ebenfalls eine DifTerentialw'icklung 
besitzt. Der obere Aufhänge<lraht bildet die gemeinsame Zu- 
leitung zu beiden miteinander gleichzeitig aufgewundeuen 
Spulen, während die Ableitungen durch zwei am unteren Ende 
befej$tlgte dünne Spiralfedern hergestellt sind. Die Schaltung der Fig. 2 stimmt im wesent- 
lichen mit derjenigen von Fig. 1 überein, in K und S ist derwtbr Widerstandskasten wie 
vorher untergebraebt, / ist ein Bchloifdraht, um die Gleichheit der Galvanometerwiderständ© 
p, und ps hcrbeizuführeii, U ein Kommutator, der die beiden Zweige miteinander vertauscht, 
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um Unsyminctricn herauszubringen; K ist ein Widerstand^ der die Wirkung der im Galvano* 
ineler von dem Richtelektromagneten induzierten Ströme unschädlich machen soll (er vertritt 
die Stelle des Kondensators in der Anordnung von Abraham a. n. o,). Dann ist die 
Bcdingungsgleichung für die Ruhelage des Gaivanonieters genau dieselbe wie die oben fUr 
statische Ladungen angegebene. 

Es wurden nun an zwei Glimmerkondeusaioren von nahezu gleicher Oröße (je 0,5 Mf.) 
in sechs Wochen Messungen nach beiden Methoden ausgeführt, die bis auf wenige 2^hn* 
tausendstel tibereinstimmen. 

Im Mittel ergab sich aus 16 bezw. 15 Beobachtungen 
zEs 0,99364 bei konstanten Ladangen 
6j / C, = 0,99373 bei Benutzung von Wechselstrom der Frequenz 60. 

Bei anderen Messungen war die Übereinstimmung zwischen beiden Methoden viel 
schlechter; es zeigte sich, daß dies an der Kapazität der großen Widerstände des Wolffschcn 
Kastens lag. Es ist nun nirgends in der Arbeit erwähnt, daß der Kasten mit einer 
Cbaperonschon Wicklung versehen ist; da aber H Werte bis zu IKKX) Ohm hat, so ist das 
Resultat nicht weiter verwunderlich. Dem Vorschlag der Verf., den Kasten dadurch zu ver* 
bessern, daß man den Rolienkern statt ans Metallrohr aus Holz nehmen soll, wird mau nicht 
zustimmen köunen, da die Widerstände hierdurch nach den Erfahrungen der Reichsanstalt 
inkonstant werden; die Hauptsache zur Herabsetzung der Kapazität bleibt die Wickiungsart; 
als Kerne der Hollen nimmt man, wenn man Metall vermeiden will, zweckmäßig Porzellan. 

E. 0. 

Oie Verdauipl'uugswärmo des Wassers. 

Tom F. Uenulug. -4«n. tl, 21* S.84U. i806. 



Die VerdainpfungswHrme des Wassers iat vom Verf. zwischen 30® und 100® in der 
Keichsanstalt neu bestimmt worden. Die dabei angevrandte Methode bestand darin, daß 
man dem auf Siedetemperatur und eiitspreehendem Druck betindlichen Wasser die zum 
Verdampfen nötige Energie durch elektrischen Strom zuführte, und die verdampfte Menge, 
die in einer Kühlvorlage kondensiert wurde, durch Wägung feststcllte. Aus der Messung 
von Strom und Spannung wurde die elektrische Energie berechnet. Die Siedetemperatur, 
die unter Anwendung einer künstlichen Atmosphäre durch Regulierung des Druckes ein« 
gestellt wurde, blieb während der Mes.sung konstant. Dadurch ist diese Methode der andern 
überlegen, bei der man kalorimetrisch die Wärmemenge bestimmt, die bei der Kondensation 
frei wird. 

Die Umrechnung der elektrischen Größen auf kalorisches Maß geschah mittels der 
neuesten in der Keichsanstalt ausgefUhrten Mes.sungcni über die Hpezifleche Wärme des 
Wassers, bei denen dasselbe Kadmium -Normalelement zugrunde gelegt war wie bei den 
vorliegenden Beobehtungen der Verdampfungswärme. Es wurde mit einer Genauigkeit von 
mindestens l Promille eine Kalorie von lö® gleich 4,18H Wattsekunden gesetzt, die elektrischen 
Messungen bildeten also ein Zwischenglied, das sich völlig hcraushob, und die HesuUatc der 
Arbeit sind unabhängig vom Wert des Nonnaleleinentes und vom Wert des Wärmeäquivalents, 
soweit er durch das Nomialclcmeiit beeinflußt ist. 

Das Wasser befand sich in einem kupforneu Zylinder von etwa 1 Liter Inhalt, der 
zum Schutz gegen stärkeren Wärmeverlust von einem mit Küböl gefüllten und elektrisch auf 
konstanter Temperatur gehaltenen Mantel umgeben war. In dem Wasser standen, in Kupfer- 
hülsen dicht eingelötet, die Heizspule von etwa .‘tt) Ohm Widerstand und ein Platinthermometer. 
Die bei Beginn und Schluß der Siedeperiode auftretendc Inkonstanz der Verdampfung wurde 
durch Anwendung eines Hahnes eliminiert, der ermöglichte, den Dampf zwei verschiedene 
Wege zu führen und die Kondensation beliebig in zwei verschiedenen KUhivorlagen statt- 
Ünden zu lassen. In der einen Vorlag«^ wurde also der Dampf während der Anfangs- und 
Schlußperiode, in der andern während der mittleren Periode konstanter Verdampfung, die 
allein für die Me.ssung maßgebend war, kondensiert. Da von einem mechanischen KUhrer 
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abj^ejehen wurde und der Temperaturaußj?leich allein durch die aulBteigenden Dampfblasen 
erfolgen sollte, kam für die Beobachtung eine Art Differenzverlahren zur Anwendung, um 
den WftrincaustauBch des Wassers mit der Umgebung berücksichtigen zu können. Werden 
dem Wasser auf elektrischem Wege A' Kalorien und von außen durch Strahlung oder 
Leitung k Kalorien zugefUhrt, wahrend gleichzeitig Gramm Wasser verdampfen, so ist die 
V erd am pf ungs wH rme 

I. Kalorien. 

9 

Durch Veränderung des Stromes wurde A' und damit auch ^ im Verhältnis von etwa 1:4 
variiert (während einer Versuchsdauer, meist von 16 Minuten, betrug g bis zu 50 Gramm). 
Aus 8 bis G solcher Gleichungen für !. wurde dann unter der Aniiabnio, daß k konstant 
bleibt, die Verdampfungswärmc nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Einige 
kleine Korrektionen, die meist 1 Promille nicht überstiegen, wurden angebracht wegen ge- 
ringer Verändening von k mit A, wegen der durch die Zuleitungen der Slroinspule ab- 
geleiteten Wärme und der nicht völligen Temperaturkonstanz des Wassers während der 
Versuchsdauer. 

Die Verdampfungswärme wurde bestimmt bei nahe 30®, 50®, 65®, 77®, 90® und lüO®. 
Die Resultate, deren Genauigkeit etwa 1 Promille erreichte, ließen sich gut darstellcn durch 
die empirisebo Gleichung 

/. = H4,210 (365 - O“'*“' ' Kttl.jj, , 

die die Bedingung der Thennodynamik crrülll, daß im kritischen Punkt (< = 865'’) die Ver- 
dampfungswärme verschwindet. Aus dieser Formel leitet man ab 

für / = 30 40 50 GO 70 80 90 100 ® C. 

ist A 579,6 574,2 568,6 562,9 557,0 551,1 545,0 538,7 Kal-j^o • 

Kegnault beobachtete im allgemeinen niedrigere Werte für die Verdampfungswärme, bei 
100® fand er 536,5 Kal. Durch die aufgestellte Formel, die gut den von Dieterici bei 0® 
beobachteten Punkt wiedergibt, wird der für die Thermodynamik wichtige Teroperatur- 
koefflzient der Verdampfungswärme erheblich genauer fostgelegt, als es bisher der Fall war. 

Hng. 

Da» Plcousclie Permeameter. 

Po« A. Campbell. The Kkctrician 8. W)€. 



Absolute magnetische Messungen können entweder an langgestreckten Rotatlons- 
eilipsoideii initteis des Magnetometers oder mit dem ballistiscbcu Galvanometer an Ringen 
ausgefUhrt werden, die mit Primär* und Sekundärwickelung versehen sind. Beide Methoden 
sind so umständlich, daß sie sich für technische Betriebe nicht eignen. Weite Verbreitung 
hat deshalb die Hopkinsonsche Schlußjochmetbode gefunden, bei welcher man das zu 
untersuchende Material in Gc.stalt dünner Zylinder oder Blechstreifen mit primärer und 
sekundärer Spule umgibt und in ein Schlußjoch vom 2- bis 300* fachen Querschnitt einführt. 
Das Ganze bildet also einen geschlossenen magnetischen Kreis wie der bewickelte Ring, 
aber mit dem Unterschied, daß beim Joch wegou des magiielischen Widerstands der Luft- 
schlitze und dos Jochs die aus den Dimensionen der Magiietislcrungsspule und der Strom- 
stärke abgeleitete Feldstärke ^ nicht genau den richtigen Wert hat, sondern einer Ver- 
besserung (Scherung) bedarf; diese hängt aber genau genommen nicht nur vom Jochmateriai, 
sondern auch vom Material und den Dimensionen der Probe ab, deren magnetische Eigen- 
schaften man ja erst kennen lernen will. Somit bleibt die Scherung stets mit einer gewissen 
Unsicherheit behaftet, die namentlich bei gutem Material beträchtlich ins Gewicht fallen 
kann. Plcou hat nnn versucht, die Jochmethode für die Bestimmung der Permeabilität so 
umzugeHtalteii, daß die Anbringung einer Scherung unnötig wird. 

Sein Apparat besteht aus einem Doppeljoch AU (Fig. 1), zwischen welches der recht- 
eckige Probestab oder das zu untersuchende Blechbündel eingeklemmt wird. Sowohl die 
beiden Hälften als auch der Probestab tragen je eine Magnetisiernngs- und eine Sekundär- 
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Bpule, welch letztere mit dem baUistiBchen Galvanometer verbunden werden können. Zunächst 
werden nun beide Joch'Magnetisierunjrsspulen A und B »o verbunden, daß der Induktion^- 
finß in der durch Fig. 1 angedeuteten Weise die beiden Jochhälften, die vier Luftechlitze 
und die Enden des Probestabs durchsetzt., während der Stab selbst, dessen Enden sich auf 
gleichem magnetischen Potential befinden, induktionsfrei bleibt. Dementsprechend erhält 
man beim Kotnuiutieren eines durch A und H geschickten Stromes i einen Ausschlag er, an 
dem mit den Joch SekundArspulen verbundenen Galvanometer. Wenn man nun die Strom- 
richtung in einer der beiden Joch-Priniärspulen umkebii, so verfolgt nunmehr der Krafl- 
linicnfluß den in Fig. 2 angedeuteten Weg; die Kraftlinien müssen also außer den früheren 
magnetischen Widerständen noch denjenigen des Probestabs überwinden, infolgedessen wird 
die Induktion sinken und beim Kominutieren des Stromes i ein geringerer Galvanometer- 

ausscblag o, erfolgen. Schickt man 
nun durch die den Probestab um- 
gebende Magnetisierungsspulc C einen 
Strom J von solcher Grüße, daß die 
ursprüngliche Induktion in den beiden 
Jochiiälften wiederhergestellt wird, also 
beim Kommutieren der durch alle 
drei Magnetisierungsspuleo fließenden 
Ströme wieder der ursprüngliche Gal- 
vanonieterausschlag rr, erfolgt, dann 
reicht die durch den Strom J hervor- 
gebrachte Feldstärke jp gerade hin, 
uro den magnetischen Widerstand 
de.^ Stabes zu überwinden. Die ent- 
sprechende Induktion JB ergibt sich 
aus dem Ausschlag des mit der Se- 
kundärspule V verbundenen Galvano- 
meters beim Kommutieren sHintUcher 
Magnetisierungsströmo. Man hat somit 
zwei zusammengehörige Werte ^ und 
ti, die nahezu unabhängig sind von 
den verschiedenen Ubergangswiderständen u. s. w., und findet auf gleiche Weise durch 
Änderung der Magnclisicrungsströme die ganze Kommutierungskurvc für den Probeslab, 
natürlich aber nicht auch die Hystcre.seschleife, wie sie die gewöhnliche Jochmethode liefert. 

Zur genauen Ermittelung des Stroms i verwendet Pico u statt der direkten Galvanometer- 
Ausschläge eine Nullroethodo, weiche ein rascheres und zuverlässigeres Arbeiten gestattet. 
Zu diesem Zweck sind sowohl die Primär- als auch die Sekundärwickelungen .1 und ft der 
beiden Jochhälften so über einen Transformator 7' mit veränderlichem Luflschlitz geführt, 
daß die sekundäre Transfonnatorwickelung s einen induzierten Stromstoß von entgegen- 
gesetzter Kiebtung ins Galvanometer sendet wie die beiden sekundären Jochwickelungen. 
Durch Regulierung des Induktionsfiusscs im Transformator T mittels eines (in der Figur 
nicht angegebenen) stetig und fein veränderlichen Luftschlitzes läßt cs sich also erreichen, 
daß das Galvanometer beim Kommutieren des Magnetisieruiigsstromes in Sclialtung I (Fig. 1) 
keinen Ausschlag gibt, und dies muß daun auch bei Schaltung II (Fig. 2) lediglich durch 
Änderung des Stroms i erreicht werden. Der Bcc|uemUchkeit halber wird beim Kominutieren 
ein rasch drehbarer Stromwender benutzt, der gleichzeitig mit dem primären auch den 
sekundären Strom umkehrt, sodaß eine dauernde Galvanometerablenknng erfolgt, solange 
die gesuchte vollkommene Gleichheit noch nicht hergestellt ist. 

Allerdings haftet dieser Anordnung ein bedenklicher Mangel an, worauf der Vorf. 
auch hinweist: wegen der sog. Nachwirkuiigserscheiimugen, infolge deren die Induktion, 
namentlich bei uveichem Material und kleinen Sprüngen, nicht augenblicklich der magneti- 
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sierenden Kralt hän^ der GalvanometerausHchlag von der Sclmelligkeit ab, mit 

welcher der Stromwender |>^edrclit wird. Diese Fehlerquelle ist wohl kaum zu beseitigen, sie 
liegt eben in der Natur jeder auf das ballistische Galvanometer angewiesenen Jochmethode. 

Sodann ist aber ohne weiteres ersichtlich, da3 der in den Fig. 1 und 2 nur schematisch 
angegebene Verlauf der Induktionslinien in den Lnftschlitzen und in den zwischen den 
Jochbälften eingeklemmten Endstücken des Probestabs bei Schaltung I etwas anders sein 
wird als bei Schaltung II, denn im ersteren Falle durchsetzen die Induktionslinien die Luft- 
achlitze und Endstücke genau senkrecht, im anderen mehr oder weniger schräg. Hierdurch 
wird aber der magnetische Widerstand etwas geändert, was wiederum die Anbringung 
einer Scherung erfordern würde, die Picou gerade vermelden wollte. Inwieweit dies 
Bedenken gerechtfertigt ist, läßt sich aus den Versuchen des Verf. nicht erkennen, da die 
mit dem Permeameter gefundenen Werte nur mit solchen Versuchsergebnissen verglichen 
werden, welche durch ebenfalls nicht einwandfreie Methoden gewonnen sind. 

G/i/z. 



Men erachlenene Bficher. 

H« LebmanOy Beiträge zur Theorie und Praxis der direkten Farbenphotographie mittels 
stehender Lichtwellen nach Lippmanns Methode. 8°. IV, 89 S. m. 2 Figurentaf. u. 
3 Spitzertypien. Freiburg i. Br., C. Tröiner 1906. 4 M. 

Diese Schrift ist im wesentlichen ein Bericht über die gründlichen und zielbewußten 
Untersuchungen des Verf. auf dem Gebiete der Lippmannschun Photographie. Ihre Lektüre 
schließt sich zweckmäßig an die des betreffenden Kapitels des Donathschen Buches (vgl. 
diese ZeUsekr. S. dl4. itffJß) an. 

Nach einem kurzen Überblick über die früheren Arbeiten Anderer wird mhn gleich in 
die eigenen Untersuchungen über .Mischfarbenphotographie eingeführt. Ihr erstes Ziel ist 
die Wiedergabe der spektralen Mischfarben, die man durch Üboreinanderlagern von Spektren 
erhält, und die deshalb nur eine beschränkte Zahl von verschiedenen Wellenlängen enthalten. 
Es geJingt dem Verf. Lohmann arbeitet ebenso wie Neuhaus und Valenta mit korn> 
losen Gclatinetrockenplatten bei seinen systematischen Versuchen, solche spektralen Misch- 
farben cinschließHch Weiß so wiederzugeben, daß sie sich im Bilde spektroskopisch in ihre 
einzelnen Komponenten zerlegen lassen. Dabei ergibt sich, daß „synchrone und asynchrone 
Mischfarbenaufnahmen*^ übereinstimmen, und daß die Aufnahmen auf der Giasseite reinere 
Farben als auf der Schichtseite zeigen. Die Wiedergabe von spektralen Mischfarben aus 
drei Komponenten gelingt nur bedingt. 

Das folgende Kapitel über die Aufnahme von heterogenen Mischfarben, d. b. solchen, 
die sich aus unendlich vielen verschiedenen Wellenlängen zusainmensetzen, enthält die 
wichtigste praktische Neuerung Lehmanns, eine neue Methode der Abstimmung. Bisher galt 
es als Ziel, die Farbenempßndlwhkeitskurve der Platte für die Lippinannscheii Aufnahmen 
lediglich durch die Dosierung der Sensibilisatoren in Übereinstimmung mit der des Menschen- 
auges zu bringen. Id Verfolgung dieses Ziels hatte man bei den bis jetzt verfügbaren 
Sensibilisatoren zwischen zwei Übelständen zu wählen: entweder wurde, bei maximaler 
Sensibilisierung für Hot, die Empfindlichkoit für Orange und Gclbgrün zu groß, oder man 
mußte zur Vermeidung dieses Fehlers mit der großen Gelbgrünempündiichkeit auch die 
Hotemptindlichkeit stark herabsetzen und dafür das bei der Aufnahmo ohne Filter zurück- 
bieibende Hot durch eine nachträgliche Belichtung durch ein Hotftlter kräftigen. Lehmann 
vermeidet beide Übelstände dadurch, daß er bei der Sensibilisierung der Platte ein Maximum 
für Rot herbeiführt, und dann die eigentliche Abstimmung durch ein in den Lichtweg ein- 
geschaltetes „KoiDpensationsfilter für Lipptiianii-Photograpbio'' vornimmt. Durch diese 
„physikalische Abstimmung*^ ciTcicbt er es, im Gegensatz zur bisher üblichen „photochcmischeu** 
Abstimmung, daß die überwiegende Intensität der orangefarbigen und gewisser grüner 
Strahlen im richtigen Verhältnis geschwächt, das Kot aber vollständig durcligelassen wird. 
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Die Abstimmung richtet nun Lehmann nicht so cin^ iluß die aus der iMaUcncinplind* 
liebkeit und der Absorptionskurvc des Filters sich zusamintujsetzende Farbenkurve möglichst 
mit der Farbenemptindlichkeitskurve des Menschenauges übereinstimmt, sondern so, daC 
sich drei komplemcnUirc Maxima hei l s= 020 k 540 und k = 4B0 fiu bitden. Einer 
in dem wichtigen theoretisdicn Teile am Schluß des Buches abgeleiteten Forderung ent- 
sprechend erreicht er damit, daß die richtige Fnrbenwicdergabe in weilen Grenzen von der 
Belicbtnngszeit unabhängig ist, und zwar so weit, daß ,.bel Beleuchtung mit difTusem Licht 
selbst 10- fache Überexposition dem (tesamteindrucke des Bildes nichts schadet“ (natürlich 
bei entsprechend modiHzierter Entwickelung), während bei Neuhaus «halbfache Über- oder 
Unterexpositioiien schon vollständig genügen, die Platte zu verderben“. 

ln den weiteren Kapiteln sind neue, z. T. erfolgreiche Versuche beschrieben, 1. die 
störende Wirkung der Oberfiächcnwelle zu beseitigen, 2. einen gleichwertigen Ersatz für 
Lippinaniis Quecksilberspiegei zu Hnden, 3. Lippinannsche Spektra zweiter und dritter 
Ordnung (optische Obertöne) zu erzeugen. Eingehend wird ferner über mikroskopische 
Schnitte durch Lippmannsebe Aufnahmen berichtet; auch sind drei als Spitzertypien wieder- 
gegebene Vergrößerungen solcher Schnitte auf Tafeln beigefügt, und zwar 1. homogenes 
Uot, 2. eine spektrale synchrone Mischfarbe, 3. eine heterogene Mischfarbe (gelbes Blumen- 
blau), während die beröhniten Untersuchungen von Neuhaus sich auf homogene Farben 
beschränkten. 

Schließlich wird in einem besonderen Kapitel eine ausführüche Anleitung zur prak- 
tischen Ausführung der Lippinannscheu Photographie gegeben. Sobald es den Bemühungen 
des Verf. gelingt, daß geeignete Trockenplatten und zugehörige Filter für die physikalische 
Abstimmung sowie auch eine bequem zu transportierende Quccksilborkassette, die ähnlich 
wie eine normale Plattenkassette an der Kamera angebracht wird, und schließlich ein ge- 
eigneter Betrachlungsapparat') iin Handel zu haben sind, ist anzunehmeu, daß die Farben- 
photographie nach Lippmanns Verfahren Eingang in die Amateurkreise findet. Denn wenn 
dem Verfahren auch der gewöhnlichen Schwarzweiß-Photographie gegenüber noch große 
Mängel anhaften, besonders die Schwierigkeit der Vervielfältigung und die Notwendigkeit 
ziemlich langer Exposition — eine Portrülaufnahme im Freien verlangt, trotz der ForlschriUe 
Lehmanns auch in diesem Punkte, bei sehr gutem Licht und Verwendung eines Objektivs 
von der relativen Öffnung 13 noch eine Belichtung von einer halben Minute, eine Land- 
scbafisaufnaiimc mit einem Objektiv von der Öffnung 1 4,5 immerhin einige Sekunden — 
so sind doch die spezifischen Vorzüge gegenüber den mannigfältigen Dreifarbenverfahren 
sehr verlockend. ifa. 

I*. Dohetn, «ur C EUutU Uf. retfuilUtn- »t du muux't^tneut de4 wfViVsx vitrfus; ftru 

dt-fonnes: dt'S prop/'itUt generalem dri. omh» dom Ins mUirux non rityucux. 

4«. 218 S. Paris im 10 M. 

F. 1*. Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie. In 2 Bde. 2. Bd. Quantitative 
Analyse. 4,, verm. u. verb. Aufl. 8®. XI, (»39 S. m. 10t Abbildgn. im Text u. 2 Tab, im 
Aiih. Wien, F. Deuticko 1907. 11 M. 

K. Warburg, Lehrbuch der Experimentalphysik für Studierende. 9., verb. u. verra. Aufl. 
gr. 8®. XXII, 4.30 S. m. 428 Originnl-Abbildg«. im Text. Tübingen, .1. C. B. Mohr 1906. 
7M.; geh. 8M. 

A. Sluby, Otto V. Gucricke. Festvortrag aus Anlaß der Grundsteinlegung des Deutschen 
Museumfi zu München. 8®. 28 S. Berlin, J. 4Springer 1907. O.GO M. 

^) Id dor ^.Allgemeinen pliotographischen Ausateilung® im Abgeordnetenhaus in Berlin waren 
seit Anfang September r. J. zwei von C. Zeiß in Jena konstruierte „Betrachtungsapparate für Lipp- 
niaDo-Photographioo“ ausgestellt, die mit je vier Aufnahmen von U. Lehmann beschickt waren. 

~ Nsebdruek rerbetsa. — — 

Verls« voa Julias Sprioger Id Berlia N. — l’oiTersttato- Haebdruekerei Toa On*Uv Hebsd« (Olto FrsBck«) ia Berlin N. 
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Kill m*u»‘s (^U!i(li'initeiH*Iektr(mit‘t<‘r für (IviiaiiiiMclu* Messiiiijrrii. 

Von 

H. Idchialtse. 

(MitUilang .u» der PliTfiikalUcb -Technischen KeichaaneUlt,) 

Die großen Vorzüge, die elektromelrische Methoden für Leistungs-, Strom- und 
Spannnngsmcssnngen an Wechselströmen besitzen, sind die Veranlassnng dafür ge- 
wesen, daß in der Reichsanstalt seit mehreren Jahren eingehende Untersuchnngen 
über Theorie und Praxis des Quadrantenelektrometers angestellt worden sind'). Diese 
Untersnehnngen sind fortgesetzt*) und die gewonnenen Erfahrungen zur Konstruktion 
eines nenen Quadrantenelektrometers verwertet worden, in dem eine Reihe von Miß- 
stünden, die sich beim Arbeiten mit den gebräuchlichen Formen des Instruments 
geltend machten, beseitigt sind. 

Beschreibung des Instruments. 

Die Fig. 1 und 2 stellen das in seine Hauptteile zerlegte und das bis auf An- 
bringung der Schntzmäntel Af,, Af, nnd A/, znsammengesotzte Instrument dar*). Sämt- 
liche Teile, bei denen nichts anderes angegeben ist, bestehen ans Messing, die Außen- 
Hachen dos Instruments sind hochglanz poliert und mit hellem Lack überzogen. Im 
Innern ist jeder Lack vermieden. 

Die auf drei Fußschrauben ruhende Grundplatte des Elektrometers ist von drei 
Schrauben S durchsetzt, auf denen, durch eine Art Kugelgelenk mit ihnen ver- 
bunden, der Ring J ruht. Die Schrauben .S haben 0,8 mm Ganghöhe und tragen am 
unteren Ende Köpfe, deren Umfang in 20 Teile geteilt ist und an Schneiden vorüber- 
gleitet, an denen die ganzen Umdrehungen der Schrauben markiert sind. Dem 
Ringe J können somit leicht bestimmte Neigungen gegen die Grundplatte gegeben 
werden. 

Auf den Ring J, der einen inneren Dnrehmesser von 8 cm besitzt, wird das 
Qnadrantensystem mittels des mit ihm verbundenen Ringes o (Fig. 3), der in eine 
Ansdrehung des Ringes J paßt, einfach aufgesetzt, und zwar so, daß ein Schlitz der 
Quadranten möglichst parallel zu einer der drei Höhen des durch die drei Schranben 
S bestimmten gleichseitigen Dreiecks verläuft. Das (juadrantensystem ist ähnlich 
wie bei der von Addenbrooke*) angegebenen Konstrnktion seitlich offen und der 



') Orlich, düte Ztiluhr. V*?. f". 

*) VorläQÜge Mitteilungen in den Tütigkeit.-iberiebten der ReicbeunttUlt für 1303 — lÜOö, dir.. 
XäUchr. -U. S. 143. 1304: 2li. S. 114. /»« und 2C. 3. 147, 143. V.m. 

*} Das Instrument wurde in der Werk.UU des Sturkstronilaboritoriuins liergestellt. 

*) ’lTie KUctrician 4&, S. 13)1. l!33h Referat in dirttr XvUnchr. ‘JI, S. 123. 11101. 

I. K. zivil. 5 
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Abstand der Qaadrantenflacben dnrch Schrauben regulierbar (Fig- 1, 2, 3). Die 
obere Hälfte 0 und die untere U des Quadrantensystems bestehen aus je drei Haupt- 
teilen, der Trägerplatte te, den vier Quadranten q und der Schutzhttlse bezw. h^. 
Jeder der vier Quadranten q ist von der Trägerplatte «o dnrch drei Ebonitklötze r,, 
jede Schntzhillse von tc durch zwei Ebonitklötze «, isoliert. Die Ebonitklötze 
sind zwecks Herabsetzung der Oberflächenleitung mit tiefen Nuten versehen. Um 
jede störende Wirkung der Isolatoren auf die Aufhängung bezw. Nadel auszu- 
schließen, sind sie dnrch je drei ringförmige Metallschirme r abgeschtttzt. Die für 



ri«. I. 



die Messung wichtigsten Teile, die Quadranten q, sind eben abgeschliffen und dann, 
um eine dauernd reine metallische Oberfläche zu erhalten, galvanisch vergoldet. Zum 
Qnadrantensystem zusammengesetzt werden die beiden Teile O und U mittels der 
drei im gleichseitigen Dreieck angeordneten Präzisionsschranben P, deren Gewinde 
in der an den betreflenden Stellen verstärkten Trägerplatte von O verlaufen, 
und deren Spitzen, wenn die Schlitze von 0 und U übereinander liegen, genau in 
Vertiefungen der an den betreffenden Stellen ebenfalls verstärkten Trägerplatte von 
U passen. Die Stablschrauben P haben 0,5 mm Ganghöhe. Der Umfang ihrer Köpfe 
ist in 10 Teile geteilt und gleitet an festen Marken c vorüber. Mit Hülfe der Prä- 
zisionsschrauben ist es möglich, die einander zugekebrten Flächen der Quadranten 
sehr genau einander parallel zu stellen und ihren Abstand bequem auf die gewünschte 
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Große zn bringen. Zur Vermittlung der nötigen Verbindungen und AnsehlUsse sind 
an den einzelnen Quadranten Je drei Schrüubeben d vorgesehen. 

Es erscheint nicht überflüssig, einige Angaben über das zweckmäßigste Vorgehen 
beim Bau des mechanisch immerhin ziemlich komplizierten Quadrantensystems zu 
machen. Es folgen der Keihe nach: das Abdrehen der Trägerplatten w und der 
Platten Q, die später in je vier Quadranten 9 zerschnitten werden sollen; das Auf- 
zeichnen der Grundrisse auf die Platten; das Eindrehen sämtlicher Nuten bezw. Ge- 
winde für die Schutzringe r; das Einlöten der Schutzringe r mit Weichlot; das Ab- 
drehen ihrer Enden; das Herstellen sämtlicher Bohrungen, Gewinde und Ver- 
senkungen für Schrauben, mit 
Ausnahme detjenigen für die 
Schrauben < in den Ebonit- 
klötzchen; das Einschrauben 
der Hartgummiklötzchen Cj 
in die Platten Q; das Ab- 
schleifen der heransragenden 
Enden der Klötzchen zu einer 
der Grundfläche von Q par- 
allelen Ebene; dasFestschran- 
ben der inneren Schutzringe 
mit den Hartgummiklötzchen 
f, auf den Platten tc. Da- 
nach werden die Platten Q 
und v> in einem Holzfutter in 
der richtigen Lage über ein- 
ander befestigt, und es wird 
durch jedes Loch für die 
Schrauben * auf ui genau 
zentral und zur Trägerplatte 
senkrecht das entsprechende 
Loch in den damnter liegen- 
den, bisher vollen Ebonit- |.j 
klotz gebohrt, das Gewinde 
geschnitten und die betref- 
fende Schraube sofort fest 
eingezogen. Nun erst werden 

die Platten Q mittels einer Kreissäge von 0,5 mm Stärke in die Quadranten zer- 
schnitten. 

Geht man in der beschriebenen Weise vor, so sind die Spannungen in den 
Platten so gering, daß die Schlitze nach dem Zerschneiden von Q überall nahe 0,5 mm 
Breite haben und die Quadrantenflächen nahezu eben bleiben. Durch Abschleifen 
auf ebenen Glasplatten werden möglichst vollständige Ebenen hergcstcllt. Das An- 
schrauben der die Schutzhttlsen bezw. tragenden Stücke an die Platten 10 in 
der richtigen Lage findet in analoger Weise statt. Das galvanische Vergolden*) der 
Quadranten j erfolgt, nachdem eine jede Quadrantenhälfte vollkommen zusammen- 
gesetzt ist. Nach dem Vergolden werden die ganzen Teile D und U zwecks Ent- 



Fl,. t. 



*) Pfsnhaafler, Die galvaDiAcbo MeUllplattieruog and OalvaDopIuatilc. 



Wien 1«90. S. MJ. 
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fernung von Sfiarercsten einige Zeit in destilliertes Wasser gelegt. Getrocknet werden 
sie, indem sie nacheinander in Alkohol und Äther getaucht und dann an der Luft 
ansgeschwenkt werden. Die Isolation ist dann für dynamische Messungen wieder 
ungcändcrt gut. 

An der unteren Seite der Grundplatte des Instruments sind die festen Teile 
des auf Lnftreibung beruhenden Dämpfers B (Fig. 1, 2, 4) angebracht. Auf der Hart- 
gummiplatte / (Fig. 4) ist mittels dreier Schrauben g die Metallplatte j aufgeschraubt. 
Diese trägt in der Mitte das Metallrohr Aj, das über die zentral durchbohrte Grund- 
platte des Instruments hinausragt, ln den verstärkten Rand von j sind die drei 
Messingschrauben I eingelötet, auf welchen mittels der Muttern m die in der Mitte 




O 



k. 

ir 4 0 * 








‘‘v . 




.ft- 




* 

A 





durchbohrten, ebenen Metallplatten », 
und n, horizontal und in regulierbaren 
Abständen voneinander festgesetzt wer- 
den können. Bringt man zwischen n, 
und n, die mit der Aufhängung fest- 
verbundeno Kreisscheibo p, so kann man 
ilurch Änderung des Abstandes der 
Platten «, und von p die Luftdämpfung 
in weiten Grenzen variieren. Die Hart- 
guinmiplattc / ist mittels des Messing- 
ringes n und der Schrauben y an der 
Grundplatte des Instruments befestigt 
und zwar so, daC mit Hülfe der 
.Sclirauben z nach allen Seiten kleine 
Verschiebungen des ganzen Dämpfers 
gegen die Grundplatte möglich sind. Hierdurch kann bewirkt werden, daß der die 
.Scheibe j> tragende Draht der Aufhängung stets die Durchbohrungen von n, und n, 
in der Mitte durchsetzt. Abgeschlossen wird die Dämpiungsvorrichtung durch den 
Mantel J/j, der mittels dreier Bajonettverschlüsse r auf den Ring n aufgesetzt wird. 
. 1/3 befindet sich also auf demselben Potential wie das Gehäuse. Die Dämpfer- 
vorrichtung muß mit der Aufhängung (Nadel) gleiches Potential haben. Um dies be- 
quem zu erreichen, ist über dem Boden des Mantels von diesem durch das 
Ebonitstück t, und die Glimmerscheibe c, isoliert, die Messingfeder jr angebracht 
;s. auch Fig. 1), die beim Aufselzen des Mantels in Kontakt mit den Enden der 
Mctallschrauben t tritt. Durch die mit der Feder j leitend verbundene Klemm- 
schraube A', kann die ganze Dämpfervorrichtung auf das Nadelpotential gebracht 
werden. Die Nuten i in der Uarigummischeibe / dienen wieder zur Verbesserung 
der Isolation. 
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An der unteren Seite der Grundplatte des Instruments sind weiter, durch Hart- 
gummi isoliert, die Zuleitungsklemmen A', und A', (Fig. 1 n. 3) angebracht. Sie stehen 
durch Drähte, welche die Grundplatte, ebenfalls durch Hartgummi isoliert, durchsetzen, 
mit je einem Qnadrantenpaar in Verbindung. 

Die Zuleitung zu dem Elektrometergehäuse wird durch eine der drei Schrauben 
(Fig. 3) vermittelt, die gleichzeitig dazu dienen, das obere Gestell des Elektrometers 
auf der Grundplatte zu befestigen und leitend mit ihr zu verbinden. 

Von dem oberen Gestell des Instruments sind das Schutzrolir h, (Fig. 1 u. 3), 
das Gehäuse AI, für den Ablesespiegel, das Sebutzrohr und der Torsionskopf T, die 
in leitender Verbindung miteinander stehen, in ganz analoger Weise wie die Dämpfer- 
vorrichtnng durch eine Hartgummiplatte, die in Fig. 1 zwischen dem _ 
Metallring A'und dem Schulzrohr A, sichtbar ist, isoliert. Die Schrauben *, 

und »j dienen demselben Zweck wie 
die Schrauben y und » in Fig. 4. Die ; 
Zuleitung zu den Teilen T, A, , J/, , A, E" »' ! 

erfolgt durch die Klemmschraube A’,. » 

Verbindet man die Teile A, und A, 
durch einen Kupferdraht, der an A, 
angelötet, an A, mittels der Klejum- 
schraube k (Fig. 3) befestigt ist, ver- 
bindet man ebenso h, und A, leitend 
mittels der daran angebrachten Klemm- 
schrauben, so ist die Aufhängping fast 
vollständig von Schatzrohren umgeben, 
die mit ihr gleiches Potential haben. 

Eine Unterbrechung bildet nur die 
Glasscheibe im Spicgelgchäuse, ein 
kleiner Teil oberhalb der Dämpfer- 
platten und natürlich der Raum zwi- 
schen den beiden Quadranten. Das 
Schatzrohr A, besitzt unten einen Aus- 
zug, der hei Jeder Höhenlage der 

oberen Quadrantenhälfte 0 so gestellt werden kann, daß das Schutzrohr A, in A.j 
hincinragt. 

Der Versuch hat gezeigt, daß, wenn man die AufliUngung in der angegebenen 
Weise abschützt, Richtkräfte auf andere Teile der Aufhängung als die Nadel bei den 
Nadclspannungen, die für Messungen in Frage kommen, nicht auftreten. Besonders 
hervorgehoben sei, daß auch die Glasscheibe im Bereich dieser Spannungen nicht 
merklich störend wirkt. Ebensowenig resultiert daraus, daß die Quadranten an den 
Seiten offen sind, ein nachweisbarer Einfluß. 

Die Konstruktion des Torsionskopfes T, der in dieser, von Orlich angegebenen 
Form in der Reicbsanstalt schon mehrfach an anderen Instrumenten benutzt worden 
ist, geht ans den Fig. 1 u. 5 hervor. Die Gleitstangc y (Fig. h) kann zusammen mit 
dem Führungsrohr 6 herausgehoben werden. Durch Verschieben von g in b, die 
mittels der Schraube t, in der gewünschten gegenseitigen Lage fcstgchalten werden 
können, erfolgt die ungefähre Höheneinstellung der mit der Klemme c an befestigten 
Aufhängung. Die feinere Höheneinstcllung erfolgt mit Hülfe der Mikrometerschranbe i,, 
bei deren Betätigung eine Drehung der Aufhängung gegen das Gehäuse durch die 
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Konstruktion ausgeschlossen ist. Die an dem Stück d angreifcndo Tangenten- 
schraube tj ermöglicht cb, der Auriiängung mit großer Genauigkeit bestimmte Drehungen 
gegen die Quadranten zu erteilen. An der Innenwand von T sind vorspringende 
Kanten, die den Aufliängefaden beim Hineinbringen oder Herausheben gefährden 
könnten, vermieden. 

Zur Aufhängung dienen feine PlatinfÄden (Wollaston-Drähte) von 20 bis 5 
Durchmesser oder aus diesen gewalzte Platinbänder'). 

Die Konstruktion der den Spiegel >, die Nadel n und die Dämpferscheibe p 
(Fig. 4) starr verbindenden Aufhängting geht aus Fig. 6 hervor. Die Nadel wird 
zwischen den Backen 4, , die Dumpferscheibe zwischen den Backen 4, eingeklemmt. Die 
Ose 0 stellt man nach FlachhUmmem des Drahtendes mit Bohrer 
und Feile her. Das Metallplättcben c, an welches das den Spiegel i 
tragende Gehäuse mittels zweier Häkchen gehängt wird, ist mit 
Aluminiumlot am Drahte befestigt. Das ganze System besteht aus 
Magnalium, dessen Oberfläche zunächst schwach verkupfert und dann 
vergoldet ist. Das Magnalium, das in Blech- und Drahtform von der 
Firma Boeder & Co. In Hannover bezogen wurde, ist wegen seiner 
größeren Härte dem Aluminium vorzuziehen. Unter 0,1‘ram starke, 
fast vollkommen ebene und widerstandsfähige Nadeln und Dämpfer- 
scheiben aus Magnalium erhält man leicht, wenn man sie aus einer 
etwa 0,5 mm starken, sehr harten und ebenen Platte aussägt und 
dann in warmer Kalilauge bis zur gewünschten Stärke abätzt. Nach 
kurzem Spülen mit einem Gemisch von Schwefelsäure und Salpetersäure, wodurch 
eine schöne matte Metallfarbc erzielt wird, und mit destilliertem Wasser, können die 
abgeätzten Stücke sogleich verkupfert und vergoldet werden. Die Nadel n hat die 
aus P'ig. 6 ersichtliche Form. 

Zttsammensetzen und Einstellen des Instruments. 

Die Behandlung der Wollaston-Drähte, wenn Nachwirkungserseheinungen aus- 
geschlossen werden sollen, ist von Orlich’) beschrieben. Auch für die dünnsten 
Drähte leicht ausführbar hat sich folgendes Verfahren erwiesen. An den Enden des 
Wollaston-Drahtes werden zunächst nur etwa 1 cm lange Stücke von der Silberhülle 
befreit und in der von Orlich angegebenen Weise an kleine Platinbleche geschweißt. 
Es folgt das Abätzen der gesamten Hülle und das AnsglUhen des Platinfadcns'). 
Jetzt wird der Draht auf eine reine Glasplatte gelegt, sodaß das eine Ende mit dem 
Platinblech etwas über den Band der Platte hinausragt, und das überstehende Stück 
am Bande der Glasplatte glatt abgeschnitten. Auf das freie Ende wird der vorher 
mit Weichlot veisehene Hals eines ans platt gewalztem Platindraht gebogenen Häk- 
chens 4 aufgelegt und durch Auflegen eines kleinen Lötkolbens an dem Faden fest- 
gelötet. Das Platinblech am anderen Ende des Drahtes wird dann mittels der Klemme c 
(Fig. 5) gefaßt und der Faden in das Elektrometer gehängt. 

Das Einbringen von Nadel und Dämpferscheibe in das Instrument erledigt sich 
folgendermaßen. Das Elektrometer wird in die in Fig. 1 dargestellten Teile zerlegt 
und außerdem die untere Platte n, (Fig. 4) des Dämpfers B entfernt. Die obere Qua- 
drantenhälfto 0 wird auf die untere U gesetzt, und es werden die Schrauben P so gestellt, 

') DissEelharEt, dUtr ZtiUrhr. 26. S. I2X füOS. 

•) Diae ZdUchr. 23. 8. 99. 190.3. 
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daß sich die zngekebrten Fiäohen von 0 und U gerade berühren. Erteiit man jetzt 
den drei Schrauben P eine bestimmte, gieiche Anzahl von Umdrehungen, so bleiben 
die Quadrantenflächen genügend einander parallel. 0 wird dann wieder von V ab- 
genommen. Nachdem an ü je zwei gegenüberliegende Quadranten leitend verbunden 
sind und die Fläche von U mittels Libelle horizontal gestellt worden ist, wird die mit 
dem Auf hängedraht a (Fig. 1) versehene Nadel n auf U gesetzt und mit dem von unten 
genäherten, die Bämpferscheibc tragenden Drahte durch Verschrauben starr verbunden. 
Es folgen: das Aufsetzen von 0 auf U, das Verbinden je zweier übereinander liegender 
Quadranten q durch blanke Kupferdrähte, das Anhängen des Spiegels an c (Fig. 6), 
das Aufsetzen und Festschrauben des oberen Elektrometergestells auf die Grundplatte 
und die Herstellung der leitenden Verbindung zwischen A, und Aj (Fig. 2). Jetzt wird 
das Häkchen A der Aufhängung mittels der Schrauben r,, f, und <, (Fig. 1) so gestellt, 
daß sein umgebogenes Ende in die Öse o (Fig. ß) bineinragt. Durch die Schraube t, 
wird dann die ganze Aufhängung vorsichtig gehoben und in die Mitte zwischen 
beiden Quadrantenflächen gebracht. Platinhäkchen und vergoldete Öse geben stets 
einen guten und sicheren Kontakt. Ist die Aufhängung gut ausbalanciert, so gelingt 
es leicht, das Häkchen, das etwas schmaler ist als die Öse, au dieser so angreifen 
zu lassen, daß die Nadel genügend parallel zu den Quadrantenflächen liegt. Nachdem 
mittels der Schrauben t, bezw. z dafür gesorgt ist, daß der Aufhängedraht die Durch- 
bohrungen der Quadranten bezw. der Dämpferplatten zentral durchsetzt, werden diese 
so gestellt, daß nahezu aperiodische Dämpfung eintritt. 

Bei Verwendung sehr empfindlicher Systeme ist die Dämpfungsvorrichtung über- 
flüssig. Man hängt dann allein den Aufhängedraht a (Fig. 1) mit der Nadel n ins 
Elektrometer und stellt nabe aperiodische Dämpfung durch entsprechende Regulierung 
des Abstandes der Quadrantenflächen her. Damit ist gleichzeitig die höchste für das 
betrefiendc System erreichbare Empfindlichkeit eingestellt. 

Schließlich wird mittels der Tangentenschraube (Fig. 1 u. 5) die Nadel so gestellt, 
daß ihre Längsachse möglichst genau über einem der Schlitze von U liegt. Um 
diese Einstellung, ungestört durch Luftströmungen, machen zu können, wird während 
derselben der Mantel .V, durch einen Mantel aus Nickelpapicr, die Mctallsoite nach 
innen, ersetzt, in dem diametral gegenüber zwei durch dünne Glimmerscheiben ver- 
schlossene Ausschnitte angebracht sind. Die dieser Lage der Nadel entsprechende 
Einstellung des Ablesefernrohrs wird notiert. 

Das Zusammensetzen und Einstellen des Elektrometers läßt sich in etwa '/i Stunde 
erledigen. Sehr vorteilhaft macht sich dabei die bequeme Zugänglichkeit aller Teile, 
auf die bei der Konstruktion besonderer Wert gelegt ist, geltend. 

Wenn man nicht sehr unempfindliche Systeme benutzt, ist es unbedingt nötig, 
das Instrument trotz seiner hellen und blanken Oberfläche gegen Wärmestrahlung 
und plötzliche Temperaturänderung, die zu schwachen Luftströmungen im Elektro- 
meter Anlaß geben, durch Einbauen in ein außen mit Stanniol belegtes Gehäuse zu 
schützen >), und zwar um so sorgfältiger, je leichter die Aufhängung und je kleiner 
die Direktionskraft des benutzten Platinfadcns ist. Fast alle Fälle, in denen in- 
konstante Nullage und unsichere Einstellungen auftraten, ließen sich auf ungenügendes 
Abschützen dieser Einflüsse zurückführen. Bei dem empfindlichsten System, mit dem 
bisher Beobachtungen angestellt wurden (s. u.), war eine allerdings sehr geringe 
Störung durch Strahlung bisher nicht ganz zu beseitigen. 



‘) Orlich, diex ZeiUchr. 24. S. ti3. l'Mi. 



Digitized by Google 




72 



ScniniTZB, QuADBABTKBILIETBOllBTn. ZBlTSCnRtrT rt‘B ImTTtmBRTBntOintr 



Bei Verwendung sehr leichter und erapflndlicher Systeme muß außerdem das 
Elektrometer durch Aufsetzen auf eine Juliussche Aufliängung') gegen Erschütte- 
rungen geschützt werden. 

Anwendung. 

Genaue Angaben über die verschiedenen Eloktrometerschaltungen und die dafür 
zweckmäßigen Kommutierungen finden sich in der Abhandlung von Orlich’). 

In der für Leistnngsmessungen an Wechselströmen wichtigen Quadranlentchaltunff 
(Nadel auf hohem Potential Po, ein Qnadrantenpaar an Erde, das andere auf niederem 
Potential P,) gilt, wenn in der von Orlich angegebenen Weise kommutiert wird, 
streng die Formel 

a-f + y-d 1+ W P„> _ 2 . 

* ist das Mittel aus den bei den vier Kommntiemugen beobachteten Aus- 

schlagen, - die sogenannte Maxwellsche Konstante, die also im allgemeinen 

nicht konstant, sondern eine Funktion von Pj’ ist. Der Elcktrometerausschlag ist 
demnach nicht der Nadelspannung P„ proportional, sondern wächst langsamer, wenn 
31 positiv, und schneller, wenn Ä negativ ist. Betreffs der Abhängigkeit der Werte 
für M von der Nadeiform unter sonst gieichen Bedingungen sei einstweilen auf die 
vorläufige Mitteilung*) verwiesen. Dort ist auch ausgeführt, daß, wenn nur Quadranten- 
flächen und Nadel genügend eben sind, es sich stets erreichen läßt, daß 31 = 0 wird, 
also Proportionalität zwischen Ausschlag und Nadelspannung eintritt. Ist 31 positiv, 
so erreicht man diese Proportionalität, indem man den Quadranten mittels der 
Schrauben S um die Längsachse der Nadel als Achse eine entsprechende Drehung 
erteilt, ist 31 negativ, so führt eine Drehung um die in der Nadelebcne gelegene 
Senkrechte zur Längsachse der Nadel zum Ziel. Die Größe der notwendigen Drehung 
wird durch Probieren gefunden. Hier sei noch eins kurz erwähnt, llallwachs*) 
benutzt die an dem von ihm konstruierten Quadrantcnelektrometer ebenfalls vor- 
handenen Schrauben S dazu, die von ihm angegebene Justierung auf Symmetrie der 
Ausschläge herbeizuführen. Diese ist zwar, wenn man in der Orlichschen Art 
kommutiert*), nicht nötig, bietet aber immerhin Vorteile. Da die Schrauben S bei 
dem neuen Elektrometer für die Justierung auf 3t = 0 festgelegt sind, wird hier die 
„Symmetrie nach Hallwachs“ dadurch erreicht, daß man mittels der Schrauben t, der 
Nadel gegen die Quadranten kleine Parallelverschiebungen erteilt, deren Richtung 
man ausprobiert. 

Ein Einblick in das Verhalten des Instruments in der Quadrantenschaltnng, wenn 
die Konstante 31 durch die erwähnte Justierung zu Nuil gemacht ist, gibt Xabelle I. 
In der ersten und zweiten Spalte sind die Spannungen P, und I'o in Volt, in der 
dritten und vierten die zugehörigen Ansschläge in mm bei steigender und fallender 
Spannung P„, in der fünften die Mittel daraus, in der sechsten die prozentualen Ab- 
weichungen der gemessenen Ausschläge von den unter der Annahme vollständiger 
Proportionalität berechneten angegeben. 

*) IPwrf. Ann, A6- S. /.!/. JitAC ZtU^ti-kr. !(>• S. 267, I8!6i, 

») Dku Zritf hr. 23. S. <J7. l'JO-i. 

•) .1. a. 0. S. 102. 

•) Dirtf XeUsclir. 26. S. 117. 1W6. 

‘) iried. Ann. 29. S. M. 1886. 

*) A.a.O. 
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Tabetlo I. 

Abstand der QuadranteDÜHchen 4 mm; Längsachse der Nadel 6 rm; Kndelwinkel 60**; Gewicht 
der gesamten Aufhängung mit Dämpferacheibe 0,62 ff; Durchmesser der Dämpferscheibe 3 cm; Auf- 
hüngefaden ein 20 cm langes Platinband, gewalet aus Wollaston-Drubt von 15^; Dämpfungs- 
Verhältnis 200; Schwingungsdauer bei dieser Dämpfung 33,6 Sek.; Skalenabstand 2900 mm. 



Volt 


Vo 

Volt 


« — ß -i- y — 
2 


Abwelrbung 

•/o 


Utngans RQekgaaf 

mn am 


Mtttal 

mm 


0,0997, 


'.•150,1g 


108,4, 108,5, 


108,5g 


-1-0,08 


m 


V.- A 


2 • 108,, 5g , 2 • 108,4, 


2 ■ 108,4, 


-t-0,02 


I» 


*/« * f 


3 ■ 108A ' 3 ■ 108,4, 


3 ■ 108,4g 


-0,06 




. 


4 . 108,4. 1 4 • 108,4, 


4 • 108,4, 


±0,00 




V.- - 


5 • 108,4, 5 • 108,4, 


6 - 108,4, 


±0,00 




*/.• » 


6 • 108,5g , 6 ■ 108,4. 


6 • 108,4, 


+ 0,02 



Die Tabelle zeigt Konstanz der Ausschläge und Proportionalität derselben mit 
der Nadelspannung lg in den Grenzen der Beobachtungsfehlcr. DaC beides in längerer 
Zeit merklich bestehen bleibt, zeigen die 24 Stunden bezw. vier Tage später an- 
gestellten Kontrollversuche, die bei demselben P, wie oben folgende zu kg gehörigen 
Ausschläge ergaben: 

P, 10., T. 07. 13^1. 07. 

*,■150,1« 2 108,4, 2 •108,5g 

• , 4 • 108,4, 4 • 108,6, 

Die Schwingungsdaner ist bei der recht erheblichen Empfindlichkeit nicht zu 
groß. Verringert man den Abstand der Quadrantenflächen und wählt man die Längs- 
achse der Nadel entsprechend kleiner, so kann man dieselbe Empfindlichkeit bei 
noch kleinerer Schwingungsdaner erzielen. Betreffs des zahlenmäßigen Zusammen- 
hangs sei auf die vorläuflge Mitteilung') verwiesen. Behält man dieselbe Aufhängung 
bei, so erreicht man natürlich durch Verringern des Abstandes der Quadrantenfläcben 
bei derselben Schwingungsdaner eine entsprechend größere Empfindlichkeit. Benutzt 
man als Anfhängefaden einen 11cm langen Platindraht von 20 /a Durchmesser, so 
zeigt das in der Tabelle I beschriebene System bei dem DUmpDingsverbältnis 208 
eine gedämpfte Schwingungsdauer von 12,3 Sek. und gibt für lg = 130 Volt und 
V^ = 1,0186 Volt bei 2000 mm Skalenabstand 390 mm kominuticrten Ausschlag. Dies ist 
eine Empfindlichkeit, die für Leistungsmessungen meist genügt. 

Für die für Spannungs- und Strommessungen wichtige idioitatiiche Schaltung 
(Nadel und ein Quadrantenpaar am Gehäuse, das andere Quadrantenpaar auf dem 
Potential P) gilt nach Orlich*) streng die Formel 

« + — y — <t 1 -P ® r* 

2 ■ o, — a, “ ■ 

Die „Maxwellschc Konstante“ würde hier wirklich eine Konstante sein, wenn 
9 = 0 würde. Neuerdings angestellte Versuche haben ergeben, daß auch die Elektro- 
meterkonstante ® durch bestimmte Maßnahmen zu Null zu machen ist. Die Unter- 
suchungen darüber sind noch nicht abgeschlossen. 

Tabelle II zeigt das Verhalten des in Tabelle I charakterisierten Systems in 
dieser Schaltung. 

■) IMeu Zrätchr. gß. S. m. 1906. 

•) uitte ZdUchr. »3. S. 107. 1.90.?. 
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Tabelle II. 



V 

Volt 




of -4- ^ — y — cf 
2 




Abweiobaoi 


fUnf&of 


ROekfutf 

Mm 


MitUl 

Mm 


•/, • 4,504 


110,2, 


110,2, 


110,2, 


-0,07 


»/,- 4,604 


•/.- 110,3, 


*/.• 110,2, , 


».•110,3, 


±0,00 


* 4 - 4,604 


4-110,4, 


4-110,3, 


4 • 110,3, 


-t-0,07 



Die Konstanz der Beobachtungen ist wieder befHedigend. S bat, wenn auch 
bei den kleinen Werten von V noch nahe Proportionalität vorhanden ist, einen merk- 
lichen, negativen Wert. 

Ein erheblich stärker negatives 9 ergibt sich bei Versuchen mit dem empflnd- 
licbsten bisher untersuchten System *)i das durch folgende Angaben charakterisiert ist; 
Abstand der Quadrantenflächen 3 mm; Längsachse der Nadel 2,5 cm; Nadel Winkel 30"; 
Gewicht der gesamten Aufhängung (ohne Dämpfer vgl. S. 7i) 0,20 g\ Aufhängefaden 
ein 23 cm langes Platinband, gewalzt aus einem 5/c dicken Wollaston-Draht; Dämpfungs- 
Verhältnis etwa 500; Schwingungsdauer bei dieser Dämpfung 48 Sek. Skalenabstand 
2900 mm; Elektrometer auf Jul ins scher Aufhängung. Betreffs der Vorsichtsmaßregeln 
bei der Beobachtung vgl. S. 71. 

Die Konstanz der Ansschläge wurde hier so geprütt, daß in Abständen von 
je Vi Stunde Je zweimal hinter einander der einem Weston-Normalelemente 
(F=» 1,0186 Volt) entsprechende Ausschlag (in mm) bestimmt wurde. Es ergab sich 
z. B. am 10. Febr. 1907 

e" 18“ p. m. 336,6,; 336,5, 

6'’ 48“ , 836,7,; 336,7, 

7'* 18“ , 337,1,; 337,1, 

Das geringe Ansteigen des Ansschlages hat seinen Grund in der Strahlung der Skalen- 
beleuchtung. Die in einer Stunde erfolgte Änderung des Ausschlags, 0,15%, die 
wegen der quadratischen Empfindlichkeit in die zu messende Spannung nur mit der 
Hälfte eingeht, ist so gering, daß einer Verwendung des Instruments in dieser Form 
und bei dieser Empfindlichkeit nichts im Wege steht, besonders, wenn man zwischen 
zwei Eichungen nicht zu lange Zeit vergehen läßt. Für die Strommessung an Wechsel- 
strömen ist dies von großem Werte. 

Versucht man das letztgenannte System in der Quadrantenschaltung zu ver- 
wenden, so stößt man auf die Schwierigkeit, daß man höchstens Spannungen von 
20 Volt an die Nadel legen darf. Bei höheren Spannungen treten zwischen Nadel 
und Quadranten wegen kleiner, unvermeidlicher Unsymmetrien störende Richtkräfte 
auf, die die Direktionskraft des Fadens übersteigen. Bei dem in Tabelle I be- 
schriebenen System trat diese Störung bei 500 Volt Nadelspannung noch nicht auf. 
Die Kontaktpotentialdiffercnzen zwischen den beiden Qnadrantenpaaren’) betrugen 
bei den Versuchen bis 0,02 Volt. Sind sie bei Messungen mit sehr empfindlichen 
Systemen in der Quadrantenschaltung durch ihre Größe störend, so empfiehlt es sich, 
sie durch gegengeschaltete Gleichspannung nahe zu kompensieren. 

0 Über du zar Erreichung so hoher Empfindlichkeiten verwandte Prinzip s. Paschen, 
iligtikaJ. ZeiUchr. 7* S. 4U2. 1906. Vgl. auch Kleiner, VierielJaAr»schr. d. Saturfi^tch. GetelUch. ia 
Zürich Sl. 8. 226. 1906-, Referat in dieser XeÜsrlir. g7. 8. 30. 1907. 

>) Vgl. Hallwachs, Witd. Am. »9. 8. U. 1886-, Orlich, ddut ZtiUchr. gS. 8.103. 1903. 
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Hervorgehoben sei, daß die Ausschläge des neuen Instrumentes fUr Gleichstrom 
unabhängig von der Ladezeit sind'). Dies beweist einerseits, daß stdrende Einflüsse 
fester Dielektrika nicht vorhanden sind; andrerseits folgt daraus theoretisch, daß das 
mit Gleichstrom geeichte Elektrometer unabhängig von der Wechselzahl und der 
Gestalt der Spannungskurve die effektiven Wechselstromgrößen geben muß*). 

Die Ebonitisolationen genügen für dynamische Messungen, für die das Instrument 
bestimmt ist, durchaus. Wollte man das Elektrometer für statische Messungen be- 
nutzen, so müßte man statt des Ebonits Bernstein verwenden. 

Charlottenburg, im Februar 1907. 



(’boi* ilie VemMcliiiuiigsfelilfr pliotoj^rapliisclier Objektivp. 

Voo 

Dr. E. Wftndersleb to Jao». 

(Schluß von S. 37.) 

Numerische Angaben über den Bildfehler der Verzeichnung sind in der photo- 
graphisch-optischen Literatur nur sehr spärlich zu Anden. Zunächst sind hier wieder 
einige weit zurückliegende englische und amerikanische Publikationen zu nennen, 
die in dem oben*) schon zitierten Werke von M. von Rohr über „Geschichte und 
Theorie des photographischen Objektivs“ angeführt werden, wie denn überhaupt die 
für die Entwicklungsgeschichte der photographischen Optik sehr reichhaltige englische 
Joumalliteratur Jener Jahrzehnte im wesentlichen erst durch M. von Rohr wieder 
erschlossen worden ist. Auf 5. iS3 jenes Werkes findet man crrechnete Angaben 
von J. Goddard aus dem Jahre 1858 über die Verzeichnung einer einfachen Land- 
schaftslinse, auf S. 197 durch Versuche gefundene Angaben von Th. Grubb aus dem 
Jahre 1862 über die Verzeichnungsfehler seiner aplanatic lena. Auf S. 202 wird über 
eine Arbeit von R. H. Bow aus dem Jahre 1861 berichtet, die die Verzeichnung einer 
einfachen plankonvexen Linse eingehend rechnerisch behandelt und unter anderem 
eine sehr instruktive graphische Darstellung des Resultats enthält'). Die genannten 
drei Veröffentlichungen beziehen sich auf Einzellinsen, die bekanntlich mit besonders 
großen Verzcichnungsfehlern behaftet sind. Jedoch liegen auch einige Zahlen über 
die Verzeichnung von solchen Systemen vor, bei denen sie sehr gering ist. Der 
Deutsch-Amerikaner J. E. Hilgard hat bereits 1863 eine Arbeit veröffentlicht, in der 
er die Resultate der Verzeichnungs-Prüfung von C. C. Harrisons symmetrischer globe 
lena niedergelcgt hat“). Weiter gehört hierher die oben®) schon erwähnte Mitteilung 
von D. Kämpfer, in der die Pupillcnaberrationen eines auf K. Koppes Anregung 
konstruierten Kollinears der Firma Voigtländer für photogrammetrische Zwecke 
numerisch angegeben werden. Es ist wahrscheinlich, daß sich in der astronomischen 
und geodätischen Literatur hie und da weitere hierher gehörende Zahlen finden. 

') Um dies vollständigzu erreichen, waru. n. auch das Vergolden von Nadel und Quadranten nötig. 

*) Vgl. U. Fischer, Phgtikaf. Zeilacitr. 7» S. 376. 1906. 

•) Auf S. 34. 

*) Diese Darstellung iet verkleinert vriedergegeben auf S. 282 des Werks von J. M. Eder: 
Die photographischen Objektive, ihre Eigenschaften und Prüfung. (Dnttes Heft des „Ausführlichen 
Handbuchs der Photographie“ desselben Autors.) 8®. 1 — VI, S. 207 —314. Halle, W. Knapp 1882. 

*) Vgl. S. des T. Roh rechen Werks. 

*) Auf S. 36. 
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Eine vergleichende Zusammenstellung der Verzeichnnngsfehler verschiedener 
photographischer Objektive existiert meines Wissens nicht, während die vier fUr die 
Schärfe der Abbildung wichtigen Bildfehler der sphärischen Aberration und der 
Aberration von der Sinusbedingung für Acbsenpnnkte und des Astigmatismus und 
der Bildkrümmung für seitliche Punkte in dem Werke M. von Kohrs für eine grolle 
Beihe von Systemen nach Dnrchrechnungsresultaten graphisch dargestclU worden 
sind. Von einer Darstellung der Verzeichnung hat M. von Kohr ausdrücklich ab- 
gesehen'), da seiner Ansicht nach die Abweichungen von der Orthoskopie im all- 
gemeinen zu geringfügig sind, um die mühevolle Darstellung zu rechtfertigen; denn 
sie „würde, da die Abhängigkeit von zwei unabhängigen Variabein [der objekt- 
„seitigen Hauptstrahlneignng tc und dem AbbildungsmaCstabe A’] in Frage kommt, 
„die Isoplethenmetbode, also ein ziemlich umständliches Verfahren, erfordern“. 
Demgegenüber ist der Verfasser auf Grund des ihm vorliegenden Materials der 
Meinung, daß es genügt, die Verzeichnung für eine Anzahl von diskreten Werten 
von N, also ohne Anwendung der Isoplethenmethode, graphisch darzustellen, und daß 
graphische Darstellungen jedenfalls erforderlich sind, um die unklaren und falschen 
Ansichten über die Verzeichnungsfchler, die immer wieder auftauchen, wirksam zu 
bekämpfen. 

Auf den diesem Aufsatz beigegebenen beiden Tafeln ist für 64 verschiedene 
photographische Systeme die Verzeichnung graphisch dargestellt. Um den Vergleich mit 
den Korrektionsdarstellungcn des von Rohrseben Werks zu erleichtern, zu dem die 
vorliegenden Kurven als Ergänzung dienen dürfteti, ist für die objektscitige Haupt- 
strablneigung ic, die als unabhängige Variable auftriit, derselbe Maßstab wie dort 
gewählt, nämlich 2,4 mm für einen Grad. Um die Verzeichnnngskurven von den 
astigmatischen Kurven jenes Werks deutlich zu unterscheiden, ist für die Eintragung 
von w nicht wie dort die Ordinatenachse, sondern die Abszissenachse gewählt worden. 
Die Ordinalen der Verzeichnnngskurven geben die Werte der Verzeichnung V an, 
bei allen Objektiven mit Mittelblende in einem solchen Maßstabe, daß einer Abweichung 
von 1 Promille eine Ordinatenlänge von 2 mm entspricht. Nur bei den Landschafts- 
linsen mit Vorderblende ist der Maßstab für F 10-mal so klein gewählt worden, weil 
sonst die Kurven zu viel Platz beanspruchen würden. Hier entspricht also die Or- 
dinatcnlänge von 2 mm einer Abweichung von 1 Prozent. Damit man auf diesen 
Unterschied schon beim Anblick der Kurven aufmerksam wird, sind diese hier ge- 
strichelt, dort voll ausgezogen. Der als Parameter in die Darstellung cintretende 
Abbildungsmaßstab A’ ist jeder Kurve als Ziffer beigefügt. Ohne Ausnahme ist die 
Verzeichnung für A’ = <» dargestellt, für andere Werte von TV nur für eine Reihe 
von Systemen. Für symmetrische Objektive stellt für den Fall A^=l die Abszissen- 
achse selbst die Verzeichnungskurve dar, da für diesen Fall Orthoskopie im strengen 
Sinne vorhanden ist. Es läßt sich leicht nachweisen, daß die Knrvcndarstellungen, 
bei entsiirecheuder Deutung, auch für die Werte des Abbildungsmaßstabs die Ver- 
zeichnung angeben, die ilen beigeschriebenen Werten A’ reziprok sind. 

Aus den Ausdrücken 3) und 5) (s. oben S. 33 u. 34) ergibt sich der Wert der 
Verzeichnung zu 

+ <!' tg «■' 

= . - 1 . 6 ) 

"V 



') Auf S. 54 des Werks. 
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Nach dieser Gleichung sind die Ordinalen der Kurven für endliche Werte von 
A' zu herechnon. Für jV = ~ wird der Bruch zunächst unbestimmt. Er läßt sich 
jedoch sofort in eine brauchbare Form bringen, wenn man im Nenner den Faktor 
(■To + 4) : A' absondert und berücksichtigt, daß Jo = >st; dann ergibt sich beim Über- 
gang zur Grenze 



tim Jq ~ i~ ^ 

A* M oo ^ 




und man bekommt für die Berechnung der Kurvenwerte für einen unendlich großen 
Wert von N, d. h. für den Fall, daß das abzubildende Objekt im Unendlichen liegt, 
den Ausdruck 



— . •* 1 

/ ’ t g“' 



Zur Bestimmung der Kurven genügte es stets, für nur wenige, gewöhnlich für 
drei Winkel «c, die Ordinalen zu berechnen. Diese berechneten Ordinalen sind ans- 
gezogen worden. Im Punkte w = 0® berühren die Kurven die Abszissenachse. 

Zur nachträglichen Deutung, d. h. für den Leser, ist eine andere Form des 
Wertes U bequemer. Bezeichnet man zum Unterschied von der mit dem Verzeiebnungs- 
fehler behafteten wirklichen Bildgröße 9 ' die entsprechende bei verzeichnungsfreier 
Abbildung vorhandene Bildgröße mit 9 ', so lassen sich die beiden soeben angeführten 
Ausdrücke für die Kurvenwerte I' auch in der Form schreiben 




liier ist deutlich erkennbar, daß die Kurvenordinanten die Abweichung der wirklichen 
Bildgrnme von der korrekten Bildgröete angeben. 

Es ist vielleicht nicht ganz überflüssig, noch darauf hinznweisen, daß bei einem 
gerechten Vergleich der Verzeichnungskurven verschiedener Systeme der Zustand 
der übrigen Bildfehler berücksichtigt werden muß, insbesondere der sphärischen Aber- 
rationen nnd der Abweichungen von der Sinnsbedingung; denn je vollkommener und 
für eine je größere wirksame ÖS'uung diese beiden Bildfehler beseitigt werden, um 
so schwieriger ist im allgemeinen die Korrektion der Verzeichnung. Um für die 
Beurteilung der Kurven von diesem Gesichtspunkt aus wenigstens einen Anhalt zu 
geben. Ist in den Unterschriften die beim Gebrauch zulässige relative Maximalöfinung 
des betreffenden Systems angegeben worden, die in der Regel aus den zugrunde 
liegenden Publikationen direkt zu entnehmen ist. 

Für 39 von den 64 Systemen, für die die Verzeichnungsknrven auf den Tafeln 
mitgeteilt werden, tindet man obendrein die Kurven für die anderen 4 Bildfehler in 
dem bequem zugänglichen Quellenwerke M. von Rohrs. Den Namen der betreffenden 
Systeme ist deshalb in eckigen Klammern die zugehörige Nummer der Rohrschen 
Diagramme hinzugefügt. Die übrigen 25 Verzeichnungsdarstelluugen beziehen sich 
auf solche Systeme, die erst nach dem F.rscheinen jenes Werks bekannt geworden 
sind, oder die dort nicht wichtig schienen, während sic im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit wertvoll sind. Zur Kennzeichnung dieser Systeme sollen die folgenden kurzen 
Hinweise dienen. Eine Linsenskizze und ein Verzeichnis der Konstruktionselemente 
ist für solche Systeme liinzugefügt worden, die hier zum ersten Mule, mit freundlicher 
Erlaubnis der Firma C. Zeiß in Jena, veröffentlicht werden. Vielleicht gibt diese 
Arbeit den Anstoß zu weiteren hier interessierenden Mitteilungen auch von seiten 
andrer Fubrikationsstätten. 
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Zu Nr, 3: Die KoDetraktionseJezDeDte dieses PetSTaUcheo PoTtrit^Objektivs bst M. von Rohr 
dareb Nsckmessungen eioea Exemplars bestimmt, das za Anfaog der fünfziger Jabre in der Voigt- 
Iftnderseben Werkstatt bergestellt worden ist, and das er dareb die Vermittelung Ton G. Aarland 
erhalten batte. Die Resaltate bat er nebst den erreebneten Karren der spb&rischen und astigmatiseben 
Aberrationen veröffentlieht *). Venebiedene Umstftnde weisen darauf bin, daß es der Form sehr nabe 
kommt, die Petzral selbst far die günstigste hielt. 

Zu Nr. 6: Die KonstrukUonsangaben und die Korrektionsdarstellangen dieses Objektivs sind 
zusammen mit den soeben beeproebenen von M. von Bohr veröffentUebt worden 

Zu Nr. ilj 29, 40: Die beiden ersten Karren gehören zu den zwei AasfuhraogsbeUpieleo der 
Beschreibung zu D.R.P. Nr. 93318, die von den spkter aaf Grund dieses Patents reguUr ausgeführten 
Formen der Planare abweicben. Die Karre Nr. 40 gilt für ein für spezielle Zwecke mehrfach aas- 
geführtes Planar mit der öfltnang 1 : 7,2, das in Fig. 2 dargestellt ist. Alle drei Systeme sind 
symmetrisch zar Blende, wfthrend das System zo Nr. 8 nicht symmetrisch ist. 




P. RndolpSl 

AbcsS«b dM VerfuMrr 
Ksdnsitrt ISO •«. 



r, 

tf 



B«df«i %, IHekea uni £Atf«rouBs*i> ^ ln 
aaf dM A«Sm (ematsea. 




OlaMrtea Up 
140904 
^ t^ss 140640 

/, SS es |,5tl}l 



Hlsrta Korva Nr. 40. 



Zu Nr. 9, 10, 13, 18: Diese Karren gelten für ausgeführte Formen der Tessare 1:3,.'); 1:4,5; 
1:6,3, eines Typos, der der Firma Carl Zeiß in Jena durch das D. R. P. Nr. 143294 geschützt 
isL Mit dem Ausführangsbeispiel der Patentschrift ist keine ron ihnen identisch. Die Systeme za 
Nr. 9 and 10 werden beide ängen&hert durch Fig. 3, das System zu Nr. 13 durch Fig. 4, das System 
so Nr. 18 dareb Fig. 5 wiedergegeben. 




P. Rodolph 


fladlaa 1 


a. B. Waadartlab: 




T«oaar 1 : SA 


r, B 8»4 


Qoalla: Aagabaa 


r, B 00 


daa Varfanar«. 


r, B 66.1 


RedusSait aaf 


r, B 864 


fp B lOd RS. 


r^ B 00 




r* B 17,1 




r. B 414 



Uickss and EaUkmaosaB S, 
aaf dar Achae gamatMa. 
rf, s 64 
d, =3 7,7 

rf, » 14 

« 64, fcj « I.l 
rfr * *4 

rf, « 54 

Hlana Karra Kr. 9. 



Qiaaarttn 
Lx SS 1414S0 
ISS 141351 
L, » I4»6S 
/., = I4i7:di 



Fif. 9. 

P. Rodolph und B.Waadar*lab 
Taaaar 1 : S 4 . 

Qoalla: Asgabaa da« Vrrfaawrt. 
Hadusiaii aof fp sa 100 «•«. 



P. Rodolph 
u. S.Waadaralab: 
Taaaar 1:94. 
Qaalla: Aagabaa 
daa VarfaMar«. 
Radoalart aaf 

ffi s 100 «si. 



r, = 184 
r, na aa 
r, = 574 

r, = S64 

r, SB c«o 

r, a 864 

r; - 404 



Dickas dy and BnifariiBOfeB 6^ In UlUloiatrr 
aof dar Aebaa gattawan. 

<f, « 4.0 
d, a 8,6 
dt X3 1.7 

6) SS 6,7, 6, — 44 
d, s 1,9 
rfj = 64 

Hlana Karra Nr. 10. 



Olaaanaa up 
as 1,61948 

/., IS i.niioe 
/., :s 14S2S0 
B l,614üt 




Pig. 4. 

P. Kadolph oBd E. Wandarilab: 
Taatar 1:44. 

ijoalla: Aagabaa daa Varfaaaara. 
Radailart nut /p os 100 ns. 



Radlas r„, Dtekan d^ oad JBatfaroangao 4y la MlUimatar 
aaf dar Aahaa g am«uatu 



r, si 8S.9 
r, m <30 
»a B 66.1 
r, B 13,9 
fs = 146,7 
r, = 114 

fi B 3i:.3 



d, B 9,7 
d, B 4.0 
dt = 1.7 

4 , B 3.7, h, B 1,6 
dt ^ 1,7 

d, = 44 



OUaartaa 

B 1,61348 
B 147891 
/., s 1,69000 
B 1,61461 



Ular so Karre Kr. 13. 



*) Heber ültere Portr&tobjektivc. Dit»e Zcltschr. 21» S. 49. 1901. 
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Plg. 5. 



P. Rttdolph: TflMarl:6,S. 
QoeUe: Angabra du Verfuurt. 
Radoslart anf/^w 100 



Radien r^« Dieken nnd Batferaengen 0^ In MUllstter 
anf der Achte gemeeun. 



rj s M,1 
r, as oo 
r, SS 66,0 
r« cs 18,8 
rj a Bi.t 
r« = »;j 
r, = 39,6 



dl B 8.1 

d, SS 1,7 

d, « 1.0 

8, = 2,4, 8y a 1^ 
d« » 1,0 
d, « 8.1 



Olaiartee N|) 
ZS 1.61169 
B t,58Sor> 
X, B 1,58343 

Xi 3 S 1/^7 80 



Hlertn Karre Nr. 18. 



Zu AV. tu 17: Dao Systom zu Nr. 16 ist das dritte Zahlenbeispiel der Beschreibung zu 
D. R. P. Nr. 134 408 mit der relativen Öffnung 1:6. Die meisten der spfiter anf Grund dieses 
Patents fabrizierten „Unare** haben eine grOUere Öffnung. Jedoch sind auch in geringem Umfang 
Unare 1 :6,3 fabriziert worden, deren relative Ö&ung also der des 3. Patentbeispiels sehr nahe liegt. 
Sie werden durch Fig. 6 dargestellt, ihre Yerzeiobnnng durch die Kurve Kr. 17. 




r, SS 158,8 



P. Kttdolph: Unar 1:6,3 80/> 

Qaall«: Aagaban du Vutaaura 
Radsilert anf = 100 Hm. 



DIckaa dy and Batfomongan 8y In MlUlAOlar 
aaf dar Aehu gamuaan. 

d, B 8,6 
d, = 1,8 

d% B 1,8 Olaiartaa Up 

8 | B 6 , B 3,2 Ltss 1,60986 

rf« — I.» B X, SS 1,57192 

d» B 0,1 
dt = 1.8 

niarsa Karra Nr. 17. 



Zu Diese Kurvo ist nach den KonstruktioDselementeo berechnet, die Ä. Gleichen'), 

vermutlich nach Angaben von R. Steinheil, veröffentlicht hat, und die von den den Kurven Nr. 19 
zugrunde liegenden Angaben der Patentschrift D. R. P. Nr. 76662 mehrfach abweiclien. 

Zu Sr. 27: Das System wird durch Fig. 7 dargostellt. Es ist als Serie IV nach den neben* 
stehenden Konstruktionsdaten unter dem Schutze des D. R. P. Nr. 56109 mehrere Jahre lang von 
der Firma 0. Zeiß hcrgestellt worden. 




PIg. T. 

P. Rudolpb: Anulignat 1:12^ 
Qualla: Aagabaa dac Verfknara. 
Kadaiiert aaf/^ss ioOhh. 



Radtao Fy , DIckaa dy nod Eelfaraaogaa 6y la MUlinatar 
aof der Aebia Remaaa«B. 



r, s 18.8 
r* B 6,24 
r, B 15,9 
F 4 b 18,3 
r* B 18,3 
Tt B 18,3 



d, B 1,4 
d, B 1,8 
4, B 8, B 1,8 
d, B 1,1 
d« B 1,8 



Qlaaartaa Mp 

X, B 1,5680« 
Xt B 1,52197 
X, B 1.92150 
X4 B 1,57 8 60 



HIarsa Karre Nr. 27. 



Zu Sr. 28: Das zugrunde liegende System Ut das Ausfubrungsbeispiel der Beschreibung zu 
D. K. P. Nr. 143841. Es kann neben dem System zu Nr. 42 als Vertreter des neuerdings an mehreren 
Stellen (Goerz, Steinbeil u. A.) ausgebildeten Typs symmetrischer Objektive gelten, deren Hälften 
aus einer einfachen bikonkaven Zerstreuungslinse und einer einfachen bikonvexen Sammelliuse be- 
stehen, und deren relative Öffnung mehrfach bla zu dom Betrage 1:4,5 gesteigert worden ist. 

Zu Sr. 81 u. 63: Diese Kun'en gelten für das zweite Ausfuhrungabeispiel der Beschreibung 
zu D. R. P. Nr. 15352.5. Eben dieses zweite Ausfuhrungabeispiel wurde hier gewählt, weil es dem 
Verfasser in bezug auf die Korrektiou der übrigen Bildfehler unter den drei in der Patentschrift mit- 
geteilten Beispielen am günstigsten da zu stehen scheint. 

Zu Sr. 33 «I. 64: Das zugrunde liegende System ist das Ausfubrungsbeispiel der Beschreibung 
zu D.R.P. Nr. 171369. 



*) Auf *S. 473 des Buchs: A. Gleichen, Lehrbuch der geometrischen Optik. 8*. XIV, 611 S. 
Dl. 251 Textfig. Leipzig und Berlin, B. 0. Teubner 1902. 
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Xu Sr. 34: Die Kurve gilt für das Ausführungsbeiepiel der österreichischen Patentschrift 

Nr. 8364. Das System gehört dem seit der Kr6DduDg des Planars in verschiedenen Werkstätten (Busch, 
Ross Q. A.) bearbeiteten Typus symmetrischer Objektive an, dessen HAlften aus dem Gaußschen 
Fernrohr-Objektiv heraus entwickelt worden sind. Es unterscheidet sich von den anderen Vertretern 
dieser Gruppe dadurch, daß seine vier Linsen aus alten Glasartcn bestehen. 

Xu Sr.3ß: Diese Kurve ist nach den Konstruktionselementen bereclinet, die A. Gleichen^ 
1902 auf Grand von Mitteilungen der Firma C. P. Goerz veröffentlicht. An der zitierten Stelle sind 
umfangreiche trigonometrische Durchrechnungen durch das Objektiv zur Feststellung der sphfirischen 
und astigmatischen Aberrationen mitgeteilt worden. Die relative tJffnuog des Systems ist 1:6,8, während 
das Beispiel der Patentbeschreibung, för das die Kurve Nr. 41 gilt, nur die Öffnung 1:8 besitzt. 

Xu Sr,37: Die zugrunde liegenden KonstruhtioBselemente sind ebenfalls 1902 von A. Gleichen’) 
auf Grund von Mitteilungen R. SteinheiU veröffentlicht wortlen. Die relative Öffnung des Objektivs ist 
1 : 6,8, während sie bei dem von M. v. Rohr besprochenen Patentbeispiel (Verzeichnungskune Nr. 30) 
1 : 6,0 beträgt. 

Xu Sr. 39: Das Ortho-Protar 1 :7,ö (Fig. 8) ist im Jalire 1902 in der Firma C. Zeiß mit dem 
Ziel einer besonders guten Korrektion der Verzeichnung konstruiert worden, und zwar auf Wunsch 
von C. Pulfrich, der es als lichtstarkes System für stereophotogrammetrische Zwecke benutzen 
wollte. Es wurde jedoch nur in einem Exemplar ausgefuhrt, da den beabsichtigten Zweck die 
Tessare 1 : 6,8 erfüllten, deren reguläre Fabrikation bald darauf begann. In seinem Bau leimt sich 
das Ortho-Protar, bei verbesserter sphärischer Korrektion, eng an das Ausfübrungsbelspiel der ameri- 
kanischen Patentschnft Nr. 539870 von H.H. Turner und J. G. Reich an, das seinerseits wieder 
eine enge Anlehnung an das Doppelprotar P. Rudolphs [von Rohr Nr. 141] aufweist. 




P. Rodolpb: Ortbo-Protar 1:?A 
Qasll«: Aegabea de« VerfSMer«. 
Redo«i«rt aaf «> lOO mm. 



lUdi«D r„, Dicken d^, and Eniferauogen ln UlIliBelar 



f| B r» SS 84,0 
I-, r„ SS ISJI 

r, SS r« =s 11,8 

r* SS r, = »5,7 
* r, = »SA 
r, « rt ms tSfi 



•nf der Aebe« geffloeeen. 



d, » =» U 

d) = d« m Ofi 

SS tfi 

dtz: dj = S,S 
dj SS d* SS 0,7 
A, = S, SS 1,9 



Qlatertea Ug, 

/.} s /.« SS 1,68558 

ms = lAlSOO 
SS /;, SS 1AI74Ä 
/« B SS lAlSOO 

B £, B 



Hierin Kurve Nr. SS. 



Xu Sr. 63: Das zugrunde liegende Weitwinkel-Objektiv besitzt eine geradezu ideale unastig- 
inatische Bildebenung für sehr große Winkel. Die sphärischen Aberrationen des Systems sind außer- 
ordentlich groß; auch ist es chromatisch nicht korrigiert, sodaß es nur mit kleinen Blendenöffnungen, 
nach Katalogangabeo der Finna C. P. Goerz von der relativen Öffnung 1:31 an, benutzt werden kann. 

Xu Sr. 66: Die Kun-o gilt für den Anastigmaten 1:18, der seit einer längeren Reihe von 
Jahren von der Firma C. Zeiß als Serie V ausgefuhrt wird. Einen Durchschnitt durch die Linsen 
zeigt Fig. 9. 




Ftg. 9. 

P. Kudolpb: ABOitigaai 1 : 18. 
Qnelle: Aagabeo da« Varfbeeeri. 
Radutlert »of b 100 n«. 



Kadien Dieken dy und Hntferoangca io Mlllimeiar 



»•i 

U 



iifi 

11,8 

»5A 

56.7 

56.8 
57,6 



aof der Acbee geaeacea. 



dl = 5.4 
df — 8,7 
6, s= s SA 
ds = lA 

d« S3 5A 



nUMrtea Op 
£, B 1A67 98 
B l, 6 i 69 S 
f., = i;sissa 

= IA9I44 



Hleriu Kurve Nr, &5. 



Xu Ar. Das zugehörige System wird hier nebst den KonstruktioDsdaten in der um- 
stehenden Fig. 10 wiedeigegeben, weil The BritUh Joitruai o/ in dem es M. von Kohr 

veröffentliclit hat, den deutschen Losem im allgemeinen schwer zugänglich sein dürfte. 



«) A. (I. O. S. 494. 
») A. a. fK S. 403. 
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Uadiea r^, Dick«a rfj, und Enlfimuogcn ia Hilllia«l«r 
aaf der Aebee gameeMa. 
h = 19.9 

r, SB 184,4 j _ ae OIa»erl«a 

r, =s 18,3 y ’•* — 1,4164 

r, =5! 91,5 * 1,88.V» 

Hteren Korre Nr. 68. 



Die Gruppierung der Kurcen für die Verzeichnung ist nach demselben Scliema 
vorgenommen worden wie'in dem v. Rohrsehen Buche für die vier anderen Bildfehler. 
Nur sind außerdem die Gruppen der Objektive mit Mittelblende noch weiter in un- 
symmetrische und in symmetrische Objektive getrennt worden. Die Tafeln enthalten 
demnach die folgenden Gruppen: 

I. Porträt-Objektive, 
a) Unsymmetrisch, b) Symmetrisch. 

Diese Gruppe umfaßt die lichtstärksten Objektive, deren relative Öffnung 
zwischen den Werten 1:3 und 1:4 liegt. Der Name „Porträt- Objektive“ weist nur 
auf ihr Hauptanwendnngsgebiet hin. Sie werden außerdem für einige Spezialzwecke 
benutzt, wo große Lichtstärke nötig ist, so z. B. für die Kinematographie und für die 
Projektion von undurchsichtigen Objekten in auffallendem Lieht (episkopische 
Projektion). 

II. Universal-Objektive, 
a) Unsymmctriscli, b) Symmetrisch. 

Unter dem Namen der Universal -Objektive sind die Systeme vereinigt, deren 
relative Öffnung zwischen deti Werten 1 : 4,5 und 1 : 12,5 liegt. Da die Lichtstärke 
der Objektive in erster Linie dem Quadrat der relativen Öffnung proportional ist, ver- 
hält sich das Anfangsglied dieser .Gruppe zum Endglied in der Liclitstärke fast wie 
9:1, während das entsprechende Verhältnis in der Gruppe I nur 1,8:1 wird. Es lag 
deshalb im Interesse der Übersichtlichkeit, die Kurven für die Universal -Objektive 
nach der relativen Öffnung der Systeme zu ordnen. 

III. Weitwinkel-Objektive, 
a) Symmetrisch, b) Unsymmetrisch. 

Bei den Systemen dieser Gruppe ist die Lichtstärke noch kleiner, als bei den 
Systemen der Gruppe II. Die Mehrzahl von ihnen ist mit sehr großen sphärischen 
Aberrationen behaftet, wodurch die benutzbare Öffnung auf ein geringes Maß be- 
schränkt wird. Zwei (Nr. 49 und 52) sind obendrein cliromatisch nicht korrigierbar. 

IV. Objektive mit Vorderblende. 

Die Objektive dieser Gruppe werden hauptsächlich als „Landschaftslinsen“ 
benutzt. Die zu den Kurven Nr. 61 bis Nr. 64 gehörenden Systeme dienen unter 
anderm als Komi>onenten für sogenannte Objektivsätze. 

Nach den vorangehenden Erläuterungen reden die Verzeichnnngsknrven eine 
genügend klare Sprache. Nur auf einige Punkte soll hier noch ausdrücklich auf- 
merksam gemacht werden. 

I. K. xxvii. 6 




Flf. 10. 



Thomftt Qrubb: Aplanatü; 1:14,1. 

M. r. Robr« Tht Brit. Joum. 9f 
niUogr. 4M. 8. 994. t90i. 
R«doti«rt auf /p = 100 mm. 
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Kinmal ist es die Ersclieinung, daß sich die Verzeichnung für ein und dasselbe 
System mit dem Abbiidungsmaßslabe N um so stärker ändert, je lichtstärker das 
System ist. Auf der Tafel für die Porträtobjektive breiten sich die Kurven trotz der 
kieineren Werte von w sehr stark fächerartig aus, bei den üniversalobjektiven liegen 
sie enger an einander, noch enger bei den Weitwinkelobjektiven, wo alierdings nur 
für die symmetrischen Systeme neben der Kurve für W = oo auch die Kurve für 
Ai=l, d. h. die Abszissenachse, dargestelit ist. Im einzelnen tritt die Erscheinung 
besonders klar dort zu Tage, wo mehrere Objektive von demselben Typus, aber ver- 
schiedener relativer Maximalöffnung dargestelit sind, so bei den Planaren (Nr. 8, 11, 
29, 40), bei den Tessaren (Nr. 9, 10, 13, 18), bei den Aplanaten (Nr. 3, 4, 43, 44, 45, 
50), bei den beiden Doppelanastigmaten (Nr. 36 u. 41). Nach den obigen tlieoretischen 
Überleg^ungen war diese Erscheinung vorauszusehen ; jedo<;ji zeigt sie sich nicht ohne 
Ausnahme. So ist bei dem Orthostigmaten 1 : 4 (Kurve Nr. 12) die Variation der 
Verzeichnung mit N sehr gering, und zwar geringer als bei den liohtschwUoheren 
Systemen nach demselben Typus. Auch in den Kurven Nr. 19, 20, 35, 39 erscheint 
die Variation im Hinblick auf die große relative Öffnung der Systeme auffallend klein. 
Hier liegt empirisches Material zur Prüfung der oben vom theoretischen Standpunkte 
aus ausgesprochenen Vermutungen vor. Der Verfasser denkt in einer späteren Arbeit 
näher auf diese Verhältnisse einzugehen. 

Zweitens soll hier noch einmal kurz an der Hand der Beispiele auf den Unter- 
schied der symmetrischen und der unsymmetrischen Objektive hingewiesen werden. 
Da bei den symmetrischen Objektiven das Tangentenverhältnis der Hauptstrahlen im 
strengen Sinne konstant ist, können Verzcichnungsfehler nur durch die sphärischen 
Aberrationen der Uauptstrahlen eingeführt werden. Sie wachsen im allgemeinen mit 
der relativen Öffnung des Systems, bleiben aber bei den Universalobjektiven in 
mäßigen, bei den Weitwinkelobjektiven fast durchweg in sehr engen Grenzen, wie die 
Kurven zeigen. Bei unsymmetrischen Objektiven können durch große Abweichungen 
von der Tangentenbedingung viel größere Verzcichnungsfehler eingeführt werden als 
dort, wofür sich auf den Tafeln für die unsymmetrischen Objektive mehrere Beispiele 
Anden. Demgegenüber haben aber die symmetrisphen Objektive den Nachteil, daß 
bei ihnen die günstigste Korrektion der Verzeichnung stets für den in der Praxis 
seltenen Fall iV=l eintritt, daß für den praktisch wichtigsten Fall A' = oo aber 
die Verzeichnung gerade am stärksten auftritt; bei den unsymmetrischen Objektiven 
kann man dagegen, oft unter völliger Wahrung der übrigen Korrektionen, durch 
Abweichungen von der Tangentenbedingung Verschiebungen des Büschels der Ver- 
zeichnungskurven herbeiführen (vgl. die Kurven Nr. 9, 10, 16, 17, 19, 20), sodaß es 
möglich ist, den Abbildungsmaßstab vorzusohreiben, für den die Verzeichnung am 
vollkommensten aufgehoben werden soll. So ist z. B. die Orthoskopie für A’ = ~ in 
den Fällen von Nr. 2, 10, 13, 17, 18, 19, 23 in höherem Grade erreicht, als bei den 
meisten symmetrischen Objektiven von entsprechend großer Öffnung, ln dem Fall 
der Kurve Nr. 8 ist die Verzeichnung infolge der Abweichung von der Symmetrie 
trotz der größeren relativen Öffnung für W = ■» in engeren Grenzen geblieben, als 
in der verwandten symmetrischen Form von Nr. 11. 

AVio sich die in den Kurven dargcstelltcn Verzcichnungsfehler in den verschiedenen 
Anwendungsfällen äußern, wo Messungen auf die Photogramme gegründet werden, 
z.B. in der Astronomie, in der Topographie, in der Spektrometrie, diese Frage erfordert je 
nach dem besonderen Ziele eine besondere Betrachtung; in der Regel wird es nicht auf die 
absolute Größe der Kurvenordinaten ankoramen, sondern auf den Zuwachs dieser 
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Größe für ein mebr oder weniger großes Winkelintcrvall Jir. Hier soll nur auf eine 
Äußerung cingegangen werden, die allgemeines Interesse hat, das ist die Wiedergabe 
von seitlichen geraden Objektlinien durch gekrümmte Biidlinicn. Die Objektflgur in 
der Einsteilungscbenc sei ein Qnadrat (Fig. 11), dessen Mittelpunkt auf der Objektiv- 
achse liegt. Ein Oktant der Bildiigur soll durch Fig. 12 schematisch dargestellt 




Objektqaadrat ia dar Einftcltoagaaben«; 
dar Pookt 0 Hegt auf der Aebea dee Objoktir». 
OÄ«b,; = 



Anf^rung der Veraelebaoag ia der Wiedargaba 
einer MltHeben geradea ObjeklHala dareh ein« 
gekrAmiate BtldUnle. 

A' h' » korrekt«« Bild der Geraden d B In Flg. 11, 
A' ff » Teraalehnete« « » *• d// • IL 



cr'd' SS V; 

o-a' - V! 



0’ A' =« Vi 
o-lf = t,-; 



If r = t. 



werden. Bezeichnet man mit t die Pfeilhöhe der Randknrvo und wie oben mit den 
Buchstaben i)' die wirklichen Bildgrößen, mit den Buchstaben tj' die korrekten Bild- 
größen, so folgt aus den Beziehungen 

^ = (P>' — ihO cos 45» — (»,' — i),*) 

11 , ' = n,' • 008 45» 

die Gleichung 

\ n, I),' / 



Da nun die Ordinaten F der Verzeichnungskurven der Gleichung 




entsprechen, so kann man die Gleichung 9) in der Form schreiben 
1- = n,' ( i'i — l’i) = ~ fl,' ( r, — r,) . 



10 ) 



Diese Gleichung besagt, daß die Differenz der beiden Kurvenordinaten die 
durch die Verzeichnung herbeigeführte Durchbiegung t der Quadratseite direkt in 
Prozenten ihres Abstands von der Bildmitte angibt. Um die Abszissenwertc «•, und 
10 , für die beiden Kurvcnablesungcu festzustellen, die der Seitenmilte und der Ecke 
des Quadrats entsprechen, muß man die aus Fig. 11 folgende Beziehung fl, = fl, ■008 45*’ 
mit der ersten Gleichung 4) verbinden und erhalt für je ein Winkeli>aar («•,, u’,) die 
Gleichung 

tg «■, =* cos 45® ■ tg IC,. 

Daraus ergaben sich z. B. die Winkelpaarc 

5 10 15 20 25» 

IC, 7,1 14,0 20, s 27,2 33,4» 

6* 
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Nimmt man, am ein Beispiel zu fixieren, den Fall, daß das Objektqaadrat im 
Unendlichen liegt (JV=e») und daß die Diagonale des Bildquadrats in der Brenn- 
ebene gleich der Brennweite / des Objektivs ist, so ergibt sich das Winkelpaar 
= 26,6”, K| = 19,5” und der Abstand der Bildqnadratseite von der Bildmitte 9 , '=^0,35/. 
Für /== 100 mm findet man in diesem Falle z. B. folgende linearen Durchbiegungen i 



der Qnadratseite: 

0,4 mm bei dem »jrmuietriechen Planar 1:4') (Kurve Nr. 11) 

0,04 , , , r Ortlioetigmat 1:4 -12) 

— 0,00, - - - anaymmetriachen Teasar 1 : 4,5 ( , , 13) 

-4- 0,42 - „ - , ünar 1 : 6,0 [Patontboiapiel] ( , »16) 

-f- 0,02 , , , » ünar 1 : 6,3 [auagefülirt] . ( , ,17) 

-0,00 . , » - Teaaar 1:6,3 ( , ,18) 

-1-0,2 - , , ajmmetriächeii Buach-Anaatigmat 1:6,3') . ( , ■ 34) 

-4- 0,00 , , » unaymmetrisclien Rapidantiplanet 1 : 6,6 . . ( - , 19) 

-4- 0,03 » - « ajmmotriacben Doppelanaatigmat 1 ; 6,8 . . ( - , 36) 

-f- 0,08 , , , - Orthoatigmal 1 : 6,8 ( , , 37) 

-4-0,06 , , , » Aplanat 1:8 ( , , 41) 

— 0,01 . » , , Aplanat 1 : 10 ( , ,45) 

— 0,6 , , der Satzlinac 1 : 12,.'> mit Vorderblende ( , , 62) 



Ist t < 0, so nennt man das Quadrat „tonnenfönnig“ verzeichnet (Fig. 13), ist 
k>0, so spricht man von „kissenfbrmiger“ Verzeichnung (B'ig. 14). Diese liegt, mit 
wenigen Ausnahmen, für den B’all von Verkleinerungen bei den symmetrischen 
Objektiven vor, und zwar um so stärker bemerkbar, je größer die relative Öffnung 
der Systeme ist. 




Fi|. 13. FIf. 14. 

„ToDiiasfSmlft“ Wl«d«rr»be «ln«! Obj^ktqudratt. .KltMofbrmlfe“ Wiedargtb« tisM ObjakiqaadraU. 

Hat die Verzeichnungsknrve innerhalb des benutzten Gesichtsfelds 2u) ein 
Maximum, so verzeichnet das Objektiv für kleine Bildgrößen kissenfönnig, für größere 
tonnenförmig; im B’alle eines Minimums findet das umgekehrte statt. Bei einer 
mittleren Größe des Bildquadrats tritt dann der Fall ein, daß die Quadratscite in 
ihrer Mitte nach innen gekrümmt ist, in der Nähe der Kcken aber nach außen, sodaß 
Wendepunke auf dem Geradenbild auftreten, wenn nämlich das Minimum der Ver- 
zeichnungskurve innerhalb des oben so genannten Winkelintervalls tc, — u-, liegt, das 
den Punkten der betreffenden Quadratseite zugeordnet ist. 

Zusammenfassung des Inhalts. 

Der erste Teil (<Y. 33—37) der vorliegenden Arbeit behandelt die B’rage der 
Verzeichnungsfreiheit photographischer Objektive theoretisch. Er enthält im wesent- 
lichen eine kurze Übersicht über ft-ühere Arbeiten, in denen jene B’rage vor zehn und 
mehr Jahren beantwortet worden ist: die Verzeichnung hängt außer von der so- 
genannten Tangentenbedingung für die Ilauptslrahlen noch von der sphärischen 
Aberration der Hauptstrahlen ab. Infolgedessen kann sie der Konstrukteur — ein 
bestimmtes Gesichtsfeld vorausgesetzt — nur für einen bestimmten Abbildungsmaß- 

') Der Wert voo k i»t (lurch Extrapolation bestimmt. 
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»ktive. Dnsymmetmch (Nr. 13-27). 
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Objektive mit Vorderblende. (Nr. 58-84). 
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Stab N aufheben, während für andere Werte von A' Abweichungen von der Ortho- 
skopie bestehen bleiben, im allgemeinen in um so höherem Grade, je größer die 
relative öffhung des Objektivs ist. Im besonderen wird daraufhingewiesen, daß bei 
den symmetrischen Objektiven, entgegen der landläufigen Ansicht, die Aufhebung 
der Verzeichnung für den — praktisch wichtigsten — Fall eines fernen Objekts 
keineswegs von vornherein vorhanden ist, daß sie vielmehr, wenn sie herbeigeführt 
wird, die Bildschärfe in einem mit der Größe der relativen Öffnung des Objektivs 
wachsenden Maße beeinträchtigt, während für unsymmetrische Objektive dieser Wider- 
spruch nicht besteht. 

Den wesentlichen Inhalt des zweiten Teils (S. 75 — 8t) bilden die graphischen 
Darstellungen des Verzeichnungsfehlers für 64 verschiedene photographische Objektive, 
für deren Eonstruktionsdaten durchweg ausreichende Nachweise gegeben werden. 
Die Verzeichnungsdarstellungen enthalten eine große Anzahl von Beispielen für die 
vom theoretischen Standpunkt aus ausgesprochenen Sätze. Insbesondere zeigen für 
den Fall eines fernen Objekts die meisten lichtstarken symmetrischen Objektive be- 
merkenswerte Abweichungen von der Orthoskopie, während einige lichtstarke un- 
symmetrische Objektive sehr vollkommene Orthoskopie aufweisen. 

Der Verfasser möchte nicht schließen, ohne Hm. M. von Rohr für mehrere 
für diese Arbeit wertvolle Hinweise, sowie dem Rechenbureau der Firma C. Zelß, 
ganz besonders Hrn. Lautsch, für die unermüdliche Mitarbeit an der mühevollen 
Ermittelung der Verzeichnungskurven seinen besten Dank auszusprechen. 

Jena, im März 1907. 



Referate. 

Kln Spiegel vou lOO Zoll (254 em) Durchmesser für das Observatorium 
auf Mount Wilson. 

Von G. E. Haie. Populär Attronornp 14* S. 557. 1906, 

Unaufhörlich schreitet die Verroilkommnung des neuen Observatoriums auf Mount 
Wilson') vorwärts. Während in der eigenen optischen Werkstatt des Observatoriums die 
Arbeiten an der Herstellung des 60-zölligen (1,52 m) Reflektors ihrer Vollendung entgegen 
gingen, erhielt die Carnegie Inetitution von Herrn J. D. Hooker in Los Angeles schon wieder 
eine Stiftung von 45 000 Doilar, um für das Observatorium die Beschaffung eines Spiegels 
von nicht weniger als 2,54 m Öffnung und 15,24 m Brennweite zu ermöglichen. Muß man die 
erstmalige Herstellung eines so enormen Reflektors auch als einen Versuch bezeichnen, über 
dessen Erfolg man vorher kaum etwas Sicheres sagen kann, so ist doch zweifellos dieser 
Versuch an und für sich schon außerordentlich wertvoll; auch ist ja zu hoffen, daß selbst 
wenn das Instrument sich vielleicht wegen mangelhafter Bildschärfe nicht zu direkten Himmels- 
aufnahmen eignen sollte, es doch wegen seiner außerordentlichen Lichtstärke zu gewissen 
aatrophysikallschen Arbeiten, wie z. B. Aufnahme sehr schwacher Sternspektra, mit großem 
Vorteil zu verwenden sein wird. 

Die Schwierigkeiten in der Anfertigung und Benutzung eines so ungewöhnlich großen 
Spiegels werden selbstverständlich sehr erheblich sein, jedoch hält sie Haie durchaus nicht 
für unüberwindlich. Was zunäclist die Beschaffung eines genügend großen und homogenen 
Glasblocks anbetrifft, so hat sich die Glasschmelze in St. Gobain, die auch die 20 em dicke 
Gla.«platto für den 1,5 m-Spiegel geliefert hat, bereit erklärt, den Guß einer 33 cm dicken 
l’Iatte für den 2,5 m-Spiegel zu übernehmen. Es mag bemerkt werden, daß der Glasblock 
ein Gewicht vou etwa i'iOO kg haben wird. 

') Vgl. rfie« Zeitechr. 26. S. 253, 284. 1906. 
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Wa» sodann das parabolische Schleifen des Spiegels anbelangt, so hat hierin Prof. 
KUchey, der Leiter der optischen Werkstatt des Obserratoriunis, durch die Herstellung 
zahlreicher Spiegel verschiedener GröUe eine solche Fertigkeit und Sicherheit erlangt, daß 
au dem guten Krffdge dieses Teiles der Arbeit nicht zu zweifeln ist. Um die optischen 
Prüfungen*) während der Arbeit an dem großen Spiegel ausführen zu können, muß noch 
ein Sehr vollkommener Planspiegel von 1,37 m Öffnung aogefertigt werden. 

Auch der üau der Montierung wird, wie Haie glaubt, auf keine besonderen Schwierig- 
keiten stoßen. Die Montierung für den 1,6 m-Spiegel ist von den Cnioit fron MWAz. die für 
den Bau von Kriegsschiffen die Einrichtungen zur exakten Ausführung der mächtigsten 
Eisenkonstruktionen besitzen, zur vollkommensten Zufriedenheit geliefert worden. Die an 
diesem Instrument gemachten Erfahrungen wird man sich beim Bau der Montierung des 
2,5 m-Spicgels zunutze machen, sodaß wohl auch diese Aufgabe glücklich gelüst werden 
dürfte. 

Weniger bestimmt läßt es sich voraussehen, wie sieb die Beobachtungen mit diesem Riesen- 
spiegel gestalten werden. Zunächst Ist cs notwendig, den Spiegel vor Verspannungen, die 
bei Temperaturänderungen cintreten würden, zu schützen. Auch dies wird sich erreichen 
lassen, ln den völlig klaren Nächten der besten Beobachtungszeit ändert sich auf Mount 
Wilson von 9 Uhr abends an dl© Temperatur fast gar nicht mehr. Es Ist daher nur not- 
wendig, während des Tages den ganzen Innenraum der dicht verschlossenen Kuppel durch 
eine Kübleinrichtung konstant auf jener Nachttemperatur zu erhalten, wodurch dann jede 
rasche TemperaturHndcning beim nächtlichen offnen der Kuppel vermieden wird. Ferner 
ist cs denkbar, daß die Luftunruhc bei der Anwendung einer so großen Telcskopöffnung 
unerwartete Schwierigkeiten bereitet. 

Sollte dieser Versuch gelingen, so wird der Hiesenspiegel ein außorordentlicli wertvolles 
llülfsmittel für viele astroph.vsikalische Beobachtungen bilden. Es sind hier in erster Linie 
Spektraluntcrsuchungen an schwächeren Sternen zu nennen. Gerade die interessanten Spektra 
des vierten Typus, über welche Halo vor einigen Jahren ausgedehnte Untersuchungen an- 
gestellt hat, finden sich nur bei lichtschwachcn Sternen und konnten daher bis jetzt nur 
mit ungenügender Dispersion aufgenommen werden Doch auch zahlreiche andere Spektra, 
wie z. B. diejenigen schwacher veränderlicher Sterne zur Zelt ihres Minimums, würden der 
Beobachtung zugänglich gemacht werden. Sodann sind die Untersuchungen über die Wänne- 
Strahlung der Sterne zu erwähnen, die nur unter Anwendung der mächtigsten Hülfsmittel 
Aussicht auf Erfolg haben. Ist die Bildschärfe des Spiegels gut, und genügen auch die atmo- 
sphärischen Verhältnisse den höchsten Anforderungen, so werden direkte Aufnahmen kleiner 
Nebelflecke sehr wertvolles, bisher ganz unerreichbares Beobachtungsmaterial ergeben; bei 
Himmelsaufnabmen wird man noch wesentlich schwächere Stenm als mit allen bisherigen 
Instrumenten erhalten. J, //. 

Uiiglelchlieit der Zlelscbürfe tm fiesiclitafelde. 

Von König. Vermeu. S.201. 19^, 

Untersuchungen des Zielfehlers über Fäden, die in verschiedenen Entfernungen vom 
Mittelpunkt des Gesichtsfelds eines geodätischen Fernrohrs ausgespuniit sind, sind für die 
Topographie besonders mit Rücksicht auf den sog. Reichcnbachschen Distanzmesser von 
Interesse, bei dem die Latteiiablesungen au solchen exzentrischen Fäden zu machen sind. 

Die Versuche der Assistenten an der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin, Seminler 
und König, über die hier berichtet wird, sind augestellt mit dein Fernrohr eines Fein- 
uiveUiers von Meißner mit der Vergrößerung 43, anfangs mit drei Horizoutalfäden ver- 
sehen, von denen die zwei äußern den Abstand von je 1,1 mm vom Mittclfaden hatten { Winkel- 
entfernung vom Mittelfaden » 8,G'); für die zweite Versuchsreihe (s. u.) wurde noch ein 
zweites Horizontalfadonpaar In je 2,2 mm Abstand vom Mittelfaden clngezogen. Als Ziel- 

*) Vgl. diete ZtdUchr. *44» S. 22t. tiM)4. 
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tnarkeu zur Bestimmung der Genauigkeit der Einstellung dienten weiße, mit konzentrischem 
schwarzen Kreisring umgebene Kreise (Gips); die vertikale Skale dieser Zielmarkenfolge ist 
in einer horizontalen Holzlatte mit Millimeterteilung verschiebbar {SieiUchr. /. Kerw«. ‘*6, 
S. 267, 1897). Die Entfernungen der Skale vom Fernrohr worden so gcwfthlt, daß allemal 
gleichzeitig zwei Fttden ungefähr auf zwei Kreise eingestellt sind, und die Skale wird dann 
so lange verschoben, bis der Beobachter die zwei Kreise durch die zwei Fäden halbiert 
sieht; die Art der Berechnung der mittleren Zielfehler für die einzelnen Fäden ist sehr ein- 
fach. Bei der ersten Versuchsreihe mit sieben verschiedenen Entfernungen (12,6; 24,6; 36,6; . . . 

84.6 m) haben sich für die mittleren Einstellfehler am obern und mitern Faden Werte zwischen 
0,03 und 0,11 mm ergeben (im allgemeinen mit der Eotfernung zunehmend); für deu Mittel- 
Faden war bei den Entfernungen 24,6 bis 60,6 m der m. Eiostollfehler zwischen 0,04^ und 
0,0&4 mm, bei den andern Entfernungen aber ergaben sich für ihn imaginäre Werte. Dies 
gab Veranlassung zur Ausführung einer zweiten Versuchsreihe, bei der auf Konstanz der 
Beleuchtung gesehen wurde, ferner wurden kleinere Zielkreise verwendet (8 mm äußerer 
Durchmesser des Hartkautschukrings, dessen lichte Öffnung von 3,2 mm mit Gips gefüllt ist); 
es sind 5 Horizontalfäden benutzt worden (s. oben), wobei von den 10 möglichen Fadenkorabina- 
tionen zu je zweien 6 verwendet sind; endlich sind nur noch die drei Entfernungen 12,6, 

24.6 und 36,6 m gebraucht Hier zeigte sich der mittlere Einstellfehler für den Mittelfaden 
durchaus kleiner als für einen der Seitenfäden; dieses Ergebnis stimmt mit andern Er- 
fahrungen überein (vgl. z. B. ZeUw/ir. /. Vermes*. S, 647, 1894). Der Unterschied ist jedoch 
für die hier vorhandenen Entfernungen der SeitenfUden, für 8,6' und selbst für 17,2', 
unbedeutend; diese Vergiößerung des Kinsteilfeblers verschwindet jedenfalls auch für die 
äußersten Fäden vollständig im Vergleich mit dem Schätzungsfebler an einer in rm zerlegten 
Skale. Daß das Lattenstück beim sog. Reichenbachscheu Distanzmesser aus den Ab- 
lesungen an den Seitenfäden kaum merklich weniger genau bestimmt wird, als bei andern 
Entfernungsmesser-Konstruktionen, wo nur an einem Mittolfaden abzuleseu Ist, spricht nach 
dem Verf. bei der Einfachheit jenes verbreitetsten Di.stanzmcsserprinzips sehr für seine Ver- 
wendung. 

Die hier besprochenen Beobachtungen verfolgten noch andere Zwecke, besonders den 
der Ermittlung der Einstellungsschärfe an verschieden geformten Zielmarken (Doppelstriche, 
sich berührende Kreise u. s. t.\ sodann den der Bestimmung der persönlichen Gleichung bei 
solchen Einsiellungen (zwischen deu Beobachtern Semmicr und König zeigte sich eine 
beträchtliche persönliche Differenz) u. s. w. Die Beobachtungen sollen jedoch noch ergänzt 
werden. Hummer. 

Über die Konipeusation von Aneroidbarometern gegen Temperatureinwirkiingeu. 

Von H. Ilergesell und E. Kleinschraidt. Beiträge s. Jitgtik d, freiea Atnwejihärf: 

1, S. 108. 1905; Nachtrag dazu: ebenda, S. 208. 

Die Luftdruckmessnngen, welche bei Aufstiegen von Registrierballons gemacht werden, 
stellen an die Barometer bisher nnbekannte Forderungen, indem Druckdifferenzen von über 
700 mm einwurfsfrei angegeben werden müssen, wobei Temperaturdifferonzen von etwa 80® 
Vorkommen. Um zu einigermaßen genauen Resultaten zu kommen, genügen die bisherigen 
Prüfungsmetboden nicht. Die Verfasser haben daher die Frage dor Tomporaturkompensatlon 
theoretisch behandelt; sie haben ferner eine Kompeusationsmethode angegeben, welche die 
bisherigen Fehler auf ein Minimum herabdrilckt, und sie haben schließUch Wege gezeigt, 
um für die einzelne Rohre die Korrektion bei jeder Temperatur und jedem Druck zu be- 
stimmen. 

Die Ableitung der Beziehungen zwischen der Formänderung einer mit etwas Luft ge- 
füllten Bourdon-Röhre und den Druckändeningen führt zunächst zu dem Satze, daß eine 
Röhre durch LuftfUllnng nur für einen ganz bestimmten Luftdruck kompensiert werden 
kann. Durch Veränderung der Füllung kann man diesem Konipcnsationsdruck von einem 
bestimmten Grenzwert au beliebig große Werte geben, also ihn z. B. In die Nähe von 760 mm 
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bringen; die weitere Überlegung zeigt jedoch, daß solche für Normaldrucke kompensierte 
Aneroide viel zu kleine Höhen in größeren Erhebungen geben. Für Ballon-Aneroide ist der 
Kompensationsdruck so zu wfihlcn, daß er ungefähr der größten Temperaturabweiehung gegen 
unten entspricht, d. b. 150 bis 100 mm Druck (10 bis 12 km Höhe). 

Die Größe der Druckkorrektion für verschiedene Drucke und Temperaturen läßt sich 
aus den Formeln verhältnismäßig leicht ableiten und auch experimentell bestimmen. Die 
diesbezüglichen Experimente werden näher geschildert. Nachdem das Hohlvolumen der 
Röhre und der Innendruck bei der Anfangstemperatur genau bestimmt waren, wurden die 
Köhren auf einen passcMidcm Bock mit Ilebelübertragung, Schrcibfeder und berußter Uhr* 
trommel geschraubt, sodaß leicht ein gegen Wärmelcitung möglichst isoliertes Zinkgefäß so 
untergesetzt worden konnte, daß die Bourdon-Röhren durch den darin befindlichen warmen 
oder kalten Alkohol völlig bedeckt wurden. Der ganze Apparat wurde dann unter eine 
entsprechend große Luftpumpeiiglocke gebracht, damit der Skalenausschlag auf der Uhr- 
trommel als Funktion des Druckes bestimmt werden konnte. Die Ausschläge wurden bei 
zwei möglichst verschiedenen Temperaturen für eine Anzahl von Druckstufen ausgewertet. 

In einem Nachtrage bemerken die Verfasser, daß sie die Formel zur Ermittlung der 
Druckkorrektion noch etwas vereinfacht haben, indem sie die Skalenausschläge durch die 
entsprechenden Druckwel le ersetzten. Die Prüfung beschränkt sich dann auf die Bestimmung 
zweier Konstanten durch Eichung bei möglichst verschiedenen Temperaturen. Die eine 
Konstante ist nur eine Funktion der elastischen ReschafTcnheit der Röhre und behält daher 
ihren Wert stets bei; die zweite Konstante ist auch von der Füllung abhängig, läßt sich aber 
stets durch eine Temperatureichung bei konstantem Druck neu bestimmen oder kontrollieren. 

Die in der Arbeit geschilderte Methode wird durch einige Beispiele erläutert. Diese 
zeigen indirekt auch den bedeutenden Gewinn an Genauigkeit, den man durch Ermittlung 
und Anwendung der Baroinetcrkorrektioii in der geschilderten Weise erhält. Man kann 
jetzt für Höhen bis 15000 m die Luftdruckregistrierungen mit einer (ienauigkeit von etwa 
1 % reduzieren, während früher bei der Berechnung Fehler von mehr als 10% vor- 
gekommen sind. Sg, 

Sclbstzeigeiules Vukuutn- Meßinstrument. 

Vtm M. V. Pirani. VerhandLä. fVu/wA. HtytikaL fitfeUmh. H* S.086, 190f). 

Die Größe von Spannung, Strom und Widerstand in einem von einem elektrischen 
Strom erhitzten Draht hängt von der Wärmelcitung des den Draht umgebenden Gases ab. 
Da letztere mit abnehmendeiii Gasdruck kleiner wird, so kann die Messung von Spannung, 
Strom und Widerstand dazu dienen, den Grad des Vakuums fcstzustellen (vgl. auch das 
Referat in dirttr ZeUtchr. S. 1906). Legte man z. B. an den Faden einer Tantallam)»e 
eine konstante Spannung von 2,04 Volt, so wuchs bei Druckabnabmc vou 0,065 mm Hg auf 
0,ü00ü'2 «iwi Hg der Widerstand des Drahtes von 56,3 Ohm auf H,5,7 Ohm, entsprechend einer 
Temperaturerhöhung von rund 200^ 

Für die praktische Anwendung zweckmäßiger ist folgende Anordnung. Der Vakuum- 
meßdraht besteht aus Platin und ist am Gerüst einer Tantallampc ausgespaiint. Er bildet 
einen Zweig einer Whoatstoneschen Brücke, deren drei andere Zweige aus unveränderlichen 
Widerständen besu^heu. Wird in den Ilauptzweig eine konstante Batterie gelegt, so besteht 
zwischen Gasdruck und Galvanumeterausschlag eine eindeutige Beziehung. Er ergaben sich 
z. B. bei einer W heatstoneschen Brücke von 134 Ohm Widerstand in jedem Zweige, 
0,055 Amp. Betriebsstrom und einem direkt zeigenden Galvanometer von der Empfindlichkeit 
1 Teilstrich = 5 •10”*' Amp. folgende Resultate: 

Druck in «r 

0,17 
0,027 
0,015 
0,00007 
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Will man sich von den Einflüssen von Scliwankungen der Kulleren Temperatur und 
der Betriebsspannung einigermailen frei machen, so kann man einen der konstanten Wider- 
stande durch einen Vakunmmcildraht ersetzen, der in einem komtant gehaltenen Vakuum aus- 
gespannt ist; zweckmKllig stellt man sich dafür mehrere VergleichsmeßdrKbte in verschieden 
hohem Vakuum her. E. 0. 



Arbeiten mit dem FIzeausclieu Apparat. 

Von K. Scheel. Vrrtmndl. d. ÜtuUch. Pkytikal. Gaellsth. 9. S. 3, 2i. 1907. 

Die mitgeteilten Arbeiten bestehen in Versuchen Uber die Ausdehnung fester Körper, 
insbesondere von Quarz in Richtung der Hauptaclise, Platin, Palladium und Quarzglas bei 
der Temperatur der flüssigen Luft, sowie der Bestimmung der Breebungsexponenten von 
Gasen bei Zimmertemperatur und bei der Temperatur der flüssigen Luft. 

In dieter Zeittchr. 23. S. 90. 1903 ist über Versuche berichtet worden, die Ausdehnung 
eines nach Pulfrichs Vorgang senkrecht zur Achse geschliffenen Ringes aus Bergkristall 
im Intervall von Ziminerlomperatur bis 100° zu bestimmen. Diese Beobachtungen hatten 
ergeben, daß sich im genannten Intervall die Ausdehnung des Quarzringes darstellen läßt 
durch die Gleichung 

/, = (1 -(- 7,144 • 10"‘ • ( + 0,008 15 . 10 ' • t'). 



Dieser Qanr/ring: bildete den Normalkörpcr für weitere Mesaung-en, welche im gleichen 
Intervall in der Physikalisch-Technischen ReichBanstalt an verschiedenen Materialien aus- 
geführt wurden, und welche nach einer Veröffentlichung in den WiMemtch. Abhandl. d. 

IWiin. Reichmmtalt 4» S. Vi—60. bezogen auf die Wasserstoffskale, folgende Ergebnisse 
hatten: 



Platin 

Palladium 

Quarzglas Nr. 1 

Quarzglas Kr. 2 

Berliner Porzellan 

Jenaer Borosilikatglas 59^^* 



= M^.IO ®-/4-0,00195.10 

= /o (1 + 11,612 - 10 “® ■ 1 4- 0,003 23 • 10 ® • I») 
/, = /o (1+ 0,322 . 10 ■ ® W + 0,001 52 • 10”® • f») 
0,322 • 10 ® . / -t- 0,001 41 . 10“® • O 
= /oO -1- 2,721 . 10' ® -<4-0,003 06 -10“®- O 
(14- 5,608-10 ®. <4-0.002 90- 10 



Eb ist dann ln rftewr Zeltschr. 24* S. 283. 1904 weiter ausgefflhrt worden, wie es möglich 
sei, diese oberhalb Zimmertemperatur angestellten Ausdehnungsversuche bis zur Temperatur 
der flüssigen Luft fortzusetzen; an genannter Stelle ist ein hierzu geeigneter Apparat be- 
schrieben worden, der jetzt auch tatsüchlich mit Erfolg für Messungen von Platin, Palladium 
und Quarzglas relativ zum Quarzring verwendet wurde. Die erhaltenen Resultate sind weiter 
unten aufgeführt. 

Für die absoluten Messungen am Quarzring erschien jener Apparat indessen nicht 
geeigrnet. Es Hegt das daran, daß die Korrektion wegen der optlsclien Veränderung der 
zwischen den spiegelnden Quarzflächen, der oberen Fläche der Bodenplatte und der unteren 
Fläche der Deckplatte, gelegenen Luftschicht beim Übergang auf tiefe Temperaturen un- 
gemein groß wird. Bezeichnet man die Höhe dos Quarzringes mit /i, die Brcchungs- 
exponenten des eingeschlossenen Gases ln den beiden Zuständen mit n, und n„ so ist für 
eine Wellenlänge l die Korrektion in halben Wellenlängen dem absoluten Betrage nach 




Diese Korrektion nimmt aber bei Anwendung von Luft im sichtbaren Spektrum Worte 
zwischen 35 und 60 Interferenz-Streifenbreiten an, während der zu messende Betrag der 
Ausdehnung 45 bis 70 Streifenbreiten beträgt, durch die Korrektion also nahezu vollkommen 
verdeckt wird. Wesentlich günstiger gestalteten sich die Vorsuchsbedingnugen zwar, als 
man die Luft, die sieh ja immerhin schon nahe an ihrem KoudensatioDspuiikte befand, durch 
Zuführung von Wasserstoff aus dem Abkühlungsgefäße gänzlich verdrängte und damit die 
erwähnte Korrektion nicht nur auf die Hälfte ihres zuvorigeu Betrages horabdrückte, sondern 
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audi erheblich an Sicherheit gewinnen ließ. Völlig zuverlässige Werte für die Ausdehnung 
des Ringes aus Bergkristall wurden aber erst erreicht, als man das Abkühlungsgefäß derart 
umgestalteke, daß es auch zu Versuchen im Vakuum brauchbar wurde. 

Diese Ausführungsform des Abkühlungsgefäßes ist in der Figur dargestellt; sie ähnelt 
äußerlich der alten Form und ist wie diese im gleichen Messingring H innerhalb des eisernen 
Dreifußes (r/»e«^ XtiUchr. 24» S. '2K‘t. 1904) montiert. Anstatt des in der Mitte des Abkühlungs- 
gefäßes aufgesetzten 12 cm langen Messingrohres mit folgendem Glasansatz tritt aber hier 
ein in der ganzen Länge aus Messing bestehendes Rohr, welches oben eine Kappe mit ein- 
gedrehten Lagern für die den Apparat abschließende Glasplatte und die Fassung des total* 
reflektierenden Prismas trägt. Die Glasplatte war mit Siegel* 
lack luftdicht eiugekittet, und, um das Abspringen der 
Kittung und das Beschlagen der Glasflächen zufolge der nach 
oben fortschreitenden Abkühlung des Messingrohres zu ver- 
hindern, war auf den oberen Teil dieses Rohres eine Draht* 
spule b aufgewickelt, welche elektrisch so weit erhitzt wurde, 
daß der Kopf des Apparates dauernd handwarm blieb. 

Da es nicht möglich erschien, das GlasumhüUungsrohr 
des Platinwiderstandstbermometers P dauernd luftdicht ln das 
zu seiner Aufnahme dienende Messingrohr cinsukittenf wurde 
ein neues Platinthermometer hergestellt, bei welchem das 
UmhüUungsrobr fortblicb, und dessen vier isolierte Zulcitungs* 
drähte frei durch das jetzt wesentlich verengte Messingrobr 
bmdurchgezogeu und in dieses luftdicht mit Siegellack ein- 
gekittet wurden. Das Röhrchen r wurde gleichzeitig an das 
mittlere Messingrobr versetzt und, da sich ein Hlndurchleiten 
von Gas durch den Apparat erübrigte, das ZuJeitungsrobr H 
entfernt. Der Rohrstutzen r vermittelte somit allein die Ver- 
bindung zur Quecksilberluftpumpe bezw. zum Gasreservoir. 
Auch die die Plattform tragenden Röhrchen « wurden mit den 
dos Abkühl angsgefäß im Rlngo R haltenden Rohren t zu 
durchgehenden Stücken verclDlgt. 

Der Widerstandsdraht des Platinthemiometcrs wurde bei 
dieser neuen Anordnung nicht, wie üblich, auf ein Glimmer* 
kreuz, sondern auf ein Gllmraerviereck aufgewickelt, welches 
nur so hoch war, daß es noch in den Quarzring I hineiii- 
paßte und die Mitte ilir den Strahlengang bezw. für zwischcii- 
zostelleude Körper bei relativen Messungen freiließ. Dies 
neue Platintbermometer wurde ebenso wie das bei der ersten 
AusfUhrungsform des Abkühlungsgefäßes benutzte wiederholt 
an ein Normal der Relcbsanstalt angescblosseu. Eine Veränderung desselben hat sich bisher 
nicht ergeben. 

Die wesentlichste Veränderung des Abkühlungsgefäßes betraf endlich den Verschluß 
zwischen der Kappe und dem oberen Boden. Da sich der Schraubverschluß, der bei gewöhn- 
licher Temperatur luftdicht war, doch beim Übergang auf tiefe Temperatur so weit lockerte, 
daß langsam flüssige Luft ine Innere des Gefäßes hiiidurchsickertc, so blieb nur übrig, an 
seine Stelle eine Lötung treten zu lassen, welche so bcschaflTeu sein mußte, daß sie weder 
beim Anbringen noch beim Lösen eine Erschütterung des justierten Apparates bedingte, und 
daß lokale Erwärmungen des Apparates möglichst vermieden wurden. Diesen Forderungen 
wurde die folgende Anordnung gerecht: Der verdickte Rand der Kappe wurde beseitigt 
und au den oberen Boden des Abkühlungsgefäßes ein Rand k von gleichem Durchmesser 
der Kappe hart angelötet War nun der Interfercnzapparat fertig justiert, so wurde die 
Kappe bis zur Berührung gegeu deu Hand geführt und ringsherum, nach Art des Verschlusses 
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der Sardinenbüchsen, ein Messing^treifen m gelötet, welcher bei Beendigung der Vorsuchc 
einfach mit der Zange abgedreht wurde. Um das Auftreten von Säuredämpfen im Innern 
des Abkühlangsgefäßes infolge der Lötung zu vermeiden, wurde einmal Lötwasser nur in 
außerordentlich geringen Quantitäten benutzt, ferner aber wurde die Kappe vor der Lötung 
innen mit einem hohen Rande versehen und der Zwischenraum zwischen diesem Rande und 
dem bereits an der Kappe angchefteten Verschlußstreifen mit einer Asbestpackung teil- 
weise ausgefüllt. 

Ein besonderes Augenmerk mußte man darauf richten, die Anzahl der ganzen durch 
das Gesichtsfeld gewanderten Streifenintervnllc nach der Abbeschen Methode aus der 
Messung der Bruchteile in mehreren Spektralfarben zu bestimmen, da eine direkte Zählung 
hiulig nicht ausführbar war. Hierfür reichten aber bei dem großen Verschiebungsintervall 
die QuecksUberlinlen allein nicht mehr aus, nachdem man auch auf die Verwendung der 
WasscrstnflTlinien wegen ihrer geringen Interferenzfähigkeit bei dem großen Qangunterschied, 
etwa 50000 Wellenlängen, hatte vci*zichtcn müssen. Es wurde darum die seither verwendete 
Wasserstoff-Spcktralröhre durch eine ebensolche mit Helium gefüllte ersetzt, welche, wie früher 
die Wasserstoffröhre, einen Tropfen Quecksilber enthielt. Durch die gleichzeitige Verwend- 
barkeit von 8 Helium- und 4 Quccksilbcrlinien erzielte man auf diese Weise einen für alle 
Fälle genügenden Linienreiebtum. 

Wie weit die Messungen in den verschiedenen Spektralfarben übereinstimmende Werte 
ergaben, möge aus der folgenden kleinen Tabelle als Beispiel entnommen werden. 

AasdeliDUDg des Qaarzringes der Keiehsanstalt 

zwiacheo — 100,02® und -i- 16®. 



WelUallnge 

12 


AoMlehiiaog 
in i;2 io ,u 


B<>ob. — MItttl 

io u 


0,3528 


44,311 


15,633 


+ 0,003 


0,307G 


.30,746 


15,609 


- 0,021 


0,2890 


54,053 


15,621 


— 0,009 


0,2730 


57,237 1 


15,626 


— 0,004 


0,2524 


61,953 1 


15,637 


+ 0,007 


0,230« 


62,35.3 


15,639 


T 0,009 


0,2401 


63,527 1 


15,634 


+ 0,004 


0,2356 


t»,341 


15,630 


0,000 


0,2179 


71,777 

l 


15,640 


+ 0,010 



Mittol: 15,630 



Die Tabelle enthält in der ersten Spalte die halbe benutzte Wellenlänge, In der zweiten 
die beobachtete Streifenversebiebung und In der dritten die durch Multiplikation beider sieb 
ergebende Ausdehnung des Quarzringes. Die Zahlen der dritten Spalte sollten für alle 
Spektralfarben einen konstanten Wert ergeben. Wie weit diese Forderung erfüllt ist. zeigen 
die Zahlen der letzten Spalte, welche die Abweichung vom Mittel im Sinne: Beobachtung 
minus Mittel darstellon. Die mittlere Abweichung vom MitUd beträgt 0,Ü07 also, absolut ge- 
nommen, weniger also ein Hunderttausendstel eines Millimeter, entsprechend etwa '/« Promille 
der ganzen gemessenen Größe. Dies ist derselbe Betrag, bis auf welchen die einzelnen Messungs- 
reihen als sicher anzunehnien sind; er entspricht einer Tcmperaturunsicherheit von etwa 
±0,15®. 

Außer an dem Quarzring der Keiehsanstalt sind noch Messungen an einem der Firma 
C. Zeiß in Jena gehörigen Quarzring von kleineren Abmessungen (Höhe etwa 10 wm) sowie 
relativ zum Quarzring der Keiehsanstalt an den schon oberhalb Zimmertemperatur unter- 
suchten Zylindern aus Platin, Palladium und Quarzglas vorgenommen worden. 

Die gewonnenen Scblußrcsultatc, teilweise auch diejenigen oberhalb Zimmertemperatur, 
sind, auf runde Temperaturen und auf die Längeneinheit bezogen, hierunter mitgeteilt. 
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Ausdehenng in 


0,001 mm pro 1 


Meter. 




Material 




im lotervall 




- ISO* SU 1«* 


+ H» bl. +M» 


+ iS* bU +100* 


BergkrifiUll in | King der Keicfasa^sl&lt . 


1074 


310 


680 


Richtung der Achse J Ring von Zeiß .... 


1070 


— 


— 


Platin 


1612 


358 


759 


Palladium . . . *. 


2110 


473 


i 1006 


Quarzglas, ZjÜnder Nr. 2 


-41 ! 


4-17 


; 4-41 



HierAOfl lassen sich für das ganze Intervall von — 190^ bis + 100^ folgende quadratische 
Formeln ableitcn: 

Qaarz ia Richtung der Achse /, = 4 (1 + 6,946 • 10~® • / -h 0,00996 • 10~* • J*) 



Platin /, = <, (I 4 - 8,615 • 10“* • / 4- 0,00370 • 10“* • »>) 

Pnlladium /, = 4 (1 4- 11,303 10 ‘ ( 4- 0,00607 ■ 10“‘ • 1>) 

QanriKln» Nr. 2 /, = /, (1 4 - 0,217 • IO'* • r 4- 0,00288 • 10' ‘ • r») 



Verglichen mit den am Eingang dieses Referates mitgeteilten Formeln für das Intervall + 16^ 
bis 100* aeigt sich, daß bei Erweiterung des Intervalls nach unten das lineare Glied der 
Formeln für dasselbe Material kleiner, das quadratische Glied größer wird, was übereiastimmt 
mit anderweitigen Beobachtungen in höheren Temperaturen, die für das lineare Glied einen 
noch größeren, für das quadratische Glied einen noch kleineren Wert liefern. Das heißt 
mit anderen Worten; diu Ausdehnungskurvc zeigt sich nach unten hin stärker gekrümmt 
und nimmt nach höherer Temperatur einen mehr und mehr linearen Verlauf an. Da dieses 
Verhalten für alle hier untersuchten Materialien gilt, so liegt der Schluß nahe, daß es ein 
allgemeines Gesetz sei. Im übrigen stellt mit Ausnahme von Quarzglas die quadratische 
Formel alle Beobachtungen im Intervall — 190* bis + 100* noch nicht mit einer der Be- 
obachtungsgenanigkeit entsprechenden Schärfe dar. Will man die ganze Genauigkeit aus- 
nutzen, so sind zur Wiedergabe der Beobachtungen folgende dreigliedrige Formeln an* 
zuwenden: 

Qoara in Richtnng | + 7 Oyj . 10 ' * ■ < 4- 0,009;i86 • IO“" ■ - 0,00000720 ■ IQ-“ ■ <») 

der Acb«c | ’ 



Plaün /, = (, (1 4- 8,749 • 10 / 4- 0,003141 • 10“® ■ I’ - 0,00000694 ■ 10 ‘ • <•) 

Palladium .... (I 4- 11,521 • 10 « 4- 0,0<ftl67 • 10 ® ■(>- 0,00001124 • 10 ® ■ />) 



Ferner zeigt das Material der beiden Quarzringe nach Ausweis der Tabelle zwischen 
— 190* und 4* 16* in Richtung der optischen Achse eine AusdebnungsdifTereuz von 4 fi pro 
1 m, d. i. etwa 4 Promille des genannten Betrages. Das Resultat ist ein recht befi’iedigeudes 
zu nennen, wenn man berücksichtigt, daß das Material der Ringe vielleicht sehr verschiedenen 
Ursprungs ist und infolge möglicher ZwUUngsbildutigen im Kristall nicht so einbeitlich 
definiert ist wie etwa ein Metall von höchster Reinheit. 

Endlich läßt Quarzglas das auch schon anderweitig beobachtete Verhalten erkennen, 
daß seine Ausdehnung bei Erwärmung sehr klein ist, obwohl das Material, aus welchem cs 
umgeschmolzcn wird, der kristallinische Quarz, in Richtung der Achse seine I.«ängo um 
mehr als das Zehnfache, senkrecht dazu um mehr als das Zwanzigfache ändert. 

Es zeigt sich aber ferner hier das überraschende Resultat, daß sich dies Material 
bei Erwärmung von — 190* auf 4- 16* nicht verlängert wie die übrigen Materialien, sondern 
pro 1 m um 41 ^ verkürzt. Die Ausdehnungskurve des Quarzglases weist also ein Minimum 
auf, dessen Lage rechneiisch bei ~ 46* bestimmt werden kann. Ein Stab aus Quarzglas, 
dessen Länge bei 0* gleich 1 wäre, würde bei dieser Temperatur noch um 10 f* verkürzt 
erscheinen. isebiuS rotfu) SchL 
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Über die AbhäiiKiKkeH der »pexlfisclien Wärme de« Woftserdanipfes vou 
Druck und Temperatur. 

Toft O. Knoblauch und M. Jakob. Mi(t. «A. Fori<hung»aTt>eiteN auf d. Gehitt d. jHgenieurKtutm 

Urft .S.V :i$. S. 109, 190G. 

Die Versuche beziehen »ich auf Drucke von 2 bis 8 kgfp'w und auf Temperaturen bis 
zu 350°. Die vou den Verf. angewandte Methode bestand darin, daß einer bekannten Men^e 
verschieden stark überhitzten Wasserdampfes in einem Kalorimeter eine bestimmte elektrische 
Knergie zugeführt und die dadurch bewirkte Temperaturerhöhung des Dampfes gemessen wurde. 

Der im Kessel unter bestimmtem Druck erzeugte gesättigte Dampf strömte zunächst 
durch einige Wasscrabscheider und trat dann von oben in den Überhitzer, in dem er auf 
elektrischem Wege auf die gewünschte Versuchstemperatur gebracht wurde. In dem Über- 
hitzer, einem mit Asbest gegen äußere Wärmeableitung möglichst geschützten Rohr von etwa 
20 cm Durchmesser und 3 m Höhe, waren elektrische Heizkörper angeordnet, die aus tannen- 
baumähnlichen Gerippen bestanden und an» kupfernen Rohrstücken und Stäben zusammen- 
gesetzt waren, über die Röhren aus Jenaer Hartglas gesteckt wurden. Diese Glasröhren 
waren mit Glashäkchcn versehen und mit Nickelinbaud bewickelt. Die Zuleitungen zu den 
Heizkörpern, deren jeder 5 Ohm Widerstand besaß, wurden unter Anwendung von Glimmer- 
diebtungen durch die Wandung des Überhitzers geführt. Von den 13 Heizkörpern wurden 
nur die oberen 8 geheizt: die andern dienten dazu, den Dampf möglichst durcbzuniischen. 
Den gleichen Zweck hatten auch einige im unteren Teil des Überhitzers angebrachte Drahtnetze. 

Nach Passieren eines weiteren Wasscrabscheider» wurde der größte Teil des Dampfes 
in das Kalorimeter geführt, der Rest gelangte in einen Koiidenstopf. Das Kalorimeter konnte 
bi» 370° gebeizt werden. Es war mit .Extra-Hecla-Heißdampföl“ der Deutschen Vakuum 
Ol Co. in Hamburg gefüllt, durch das der Dampf in einer Kupferschlange von etwa 5 m 
Länge und 18 mm lichter Weite geführt wurde. Die Temperatur des Ols wurde dauernd 
konstant gehalten, indem ihm auf elektrischem Wege gerade so viel Wärme zugeführt wurde, 
als der Dampf zu seiner im Kalorimeter erfolgenden Temperaturerhöhung verbrauchte. Es 
kam also die Kapazität de» Kalorimeters gar nicht oder bei kleinen Temperaturänderungen 
nur als Korrektionsglied in Betracht. Die Heizspule von etwa 17 Ohm Widei-stand war aus 
Nickelinband gewickelt und direkt in das Ol gesteckt. Der Strom wurde dem Netz der 
städtischen Zentrale entnommen. Die aufgewendete Energie bestimmte man aus der Messung 
von Stromstärke und Spannung. Den Teraperaturausgleich des Kalorimeters besorgte ein 
elektrisch angetriebeiier Schraubenrührer. Die Temperatur des ein* und austretenden Dampfe» 
wurde durch Quecksilberthermonieter gemessen, die in Mi tallhUlsen steckten. Diese waren 
mit Heißdampföl gefüllt und ragten achsial in die Dampfrohre hinein. Durch Federmano- 
metcr wurde der Druck des Dampfes vor und hinter dem Kalorimeter bestimmt, um die 
in dem Kainrimeter erfolgende geringe Drosselung de» Dampfe» berücksichtigen zu können 
Die Monge des kondensierten Wassers stclUc man durch Wägung fest. 

Um den Wärmeverlust de» Kalorimeters nach außen zu eimitteln, wurde der Dampf 
abgcstellt und die elektrische Energie gemessen, die das Kalorimeter gerade auf konstanter 
Temperatur hielt. Hierbei wurde nach Möglichkeit die infolge des abgestellteii Dampfes 
veränderte Wärmeableitung der Dampfrobre berücksichtigt. Die durch den äußeren Wärme- 
verlust vei-ui-sachte Korrektion betrug bis zu 70 %! Mittel 40 bis 50% der zur Temperatur- 
erhöhung de.s Wasserdampres erforderlichen Wärmemenge. 

Der Dampf mußte vor Beginn eines Versuches lange Zeit durch den Apparat hindurcli- 
strömen, bis der stationäre Zustand erreicht war. Alsdann konnte der eigentliche Versuch 
beginnen, der etwa 40 Minuten dauerte. Während dieser Zeit wurde die Dampfmenge, die 
ihr erteilte Temperaturerhöhung und die dazu aufgewendete elektrische Energie beobachtet. 
Die Dampfmenge betrug 30 bis 60 kg Std., die Temperaturerhöhung etwa 40° C. Für so 
kleine Temperaturintervalle konnte die spezifische Wärme des Dampfes als konstant an- 
gesehen werden. Die Messungen wurden bei vier verschiedenen Drucken, nämlich 2, 4, 6, 
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8 kg 'iqem aogestellt. Auf jeder der vier Isobaren wurde cp an etwa 7 Punkten verschiedener 
Temperatur, die zwischen dem Sättigungspunkt und 350^ lagen, gemessen. Die Beobachtungen 
wurden graphisch ausgeglichen, Jedoch so, dati die Lage der einzelnen Isobaren nicht nur 
durch die ihr zugehörigen Punkte, sondern auch durch die Lage der anderen Isobaren be- 
stimmt wurde. 

Aus der graphischen Darstellung ist folgende Tabelle für Cp entnommen t 



Droek 


160 


200 


250 


300 


350” C. 


2 


0,48 


0,47 


0,47 


0,48 


0,49 


4 


0,.61 


0,49 


0,48 


0,49 


0,50 


6 


— 


0,51 


0,49 


0,49 


0,50 


8 


— 


0,54 


0,50 


0,49 


0,50 



Aus deu Beobachtungen schließen die Verf., daß die spcziHsche Wärme Cp bei kon- 
stantem Druck mit dem Druck wächst, und daß sie bei steigender Temperatur zunächst ab- 
nimmt und nach Durchgang durch ein Minimum wieder steigt. Zur Erklärung hierfür wird 
angenommen, daß die AttraktionskrUfte der Moleküle mit wachsendem Druck und fallender 
Temperatur zunebmen, und daß andererseits mit wachsender Temperatur, als Vorstufe der 
Dissoziation, steigende Lockerung des MoIekUlverbandes auftritt. 

Die Verf. extrapolieren für die Zwecke der Technik ihre Versuche und geben unter 
Vorbehalt eine Tabelle, die die spezifische Wärme cp des überhitzten Wasserdampfes bis zn 
400® und für Drucke von 0 bis kij’gcm enthält. Hng. 

Technische Themiometrie. 

Sach dem l^eitvereekhni* Sr, 30 der Camifidgt Sdentiße iMtnimeut Co. Ixd,^ 

Cambr 'ulgt^ Engl^y Juni 1906, 

Das Preisverzeichnis enthält die Beschreibung mehrerer Arten von elektrischen und 
optischen Thermometern und der zugehörigen Hülfsapparate, die von der genannten Firma 
in den Handel gebracht werden. 

Unter den Thermometern nehmen den breitesten Kaum die Platln-Widerstandsthermo- 
meter ein, die, wenn man von der etwas schwerfälligen alten Siemeusschen Form absieht, 
in der bekannten von Calleudar angegebenen, praktisch äußerst brauchbaren Konstruktion 
wohl zuerst von der Cambridge Co. ausgeführt und verbreitet wurden. Die verschiedenen 
in dem Katalog angeführten Typen eignen sich für die mannigfaltigsten Anw'endungen 
sowohl auf industriellem Gebiete wie auch für physikaUsch-technische und meteorologische 
Untersuchungen, je nach der Art der äußeren Montierung, der Wahl der Zuleitungen u. s. w. 

Unter den thermoolcktrischen Thermometern findet man solche aus Piatin-Platiniridiuui 
sowie die in Deutschland weit verbreiteten Thermoelemente aus Kupfer-Konstantan und 
Platlu-Platinrhodium (Le Chntelier), ebenfalls in verschiedenen, dem jeweiligen Anw'endungs- 
zweck und den Temperaturgrenzen entsprcchemieu Montierungen. 

Von den optischen Pyrometern sind nur die beiden von Hni. F^*^y konstruierten 
Angegeben, eines, das diu Gesamtstrahlung mittels eines TbermoelementB .Konstantau-Eiseu) 
(vgl. tlkee Zeitechr. 22. S. 378. I9(f2) mißt, das andere, rein photomotrische, das auf einem 
Absorptionsprinzip beruht (vgl. die»e ZeiUehr. 26, S. Jo>i. J90o). Von dem ersteren Instrument 
wird seil einigen Jahren eine neuere, für technische Zwecke besser geeignete Form in den 
Handel gebracht, auf die bei dieser Gelegenheit etwas eingegangen werden möge (vgl. 
auch La Hevue eiecirigue 6, S. 33. 1906). 

Der Apparat besteht jetzt — abgesehen vom Galvanometer, Stativ u. s. w. — aus einem 
Spiegelteleskop, dessen Hohlspiegel .l/(a. die Figur) die von dem strahlenden Körper herrührenden 
Wärmestrahlen auf der im Brennpunkt befindlichen Lötstelle des Thermoelement» vereinigt. 
Das letztere ist aus zwei feinen Bändern von nur 0,2 mw Breite und 0,003 mm Dicke aus Eisen 
und Konstantan zusammengesetzt. Der Hohlspiegel (vergoldetes Glas) ist mittels Zahntriebs P 
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verstellbar; damit mau die genaue Einstellung des Objcktbilds auf die Lötstelle verfolgen 
kann, ist der Spiegel durchbohrt, sodaU der Beobachter mittels des Okulars das nötigen- 
falls durch ein dunkles rotes Glas bedeckt wird, die Lötstelle und das in zwei kleinen Plan- 
spiegeln reflektierte Bild des Objekts erblicken kann; diese sind zwischen Hohlspiegel und 
Lötstelle, möglichst dicht an der letzteren, angebracht; ihre unter einem Winkel von etwa 
3® geneigten Ebenen schneiden sich in einer zur Achse des Instruments vertikalen Geraden. 
Jeder der Spiegel reflektiert ein Bild 
einer Hälfte des Objekts, und beide Halb- 
bilder ergänzen sich nur dann zum 
ganzen Bilde, wenn die Spiegel, und 
damit auch angenäbert die Lötstelle, sich 
im Brennpunkt des Hohlspiegels M be- 
finden. Wenn überdies die Lötstelle, die 
man durch eine Bohrung der Planspiegel 
erblicken kann, von dem Bilde des leuch- 
tenden Körpers vollständig bedeckt wird, 
ist die Tempcraturbcstimmung unab- 
hängig von der Entfernung des Pyro- 
meters vom anvisierton Körper. Vorn am Pyrometer Ist eine Sektoren- Licbtschwächung S 
angebracht, die man herunterklappen kann. 

Sehr zahlreich und mannigfaltig sind die zu den beschriebenen Thermometern gehörigen 
elektrischen Meflinsirumente: Galvanometer, Meßbrücken, Kompensationsapparatc u. s. w. 
Hier interessieren z. Z. vor allem die Registriervorrichtungen, die, wenn gut gebaut, jetzt 
mehr und mehr auch für wissenschaftliche Zwecke benutzt werden. Außer dem recht 
komplizierten und teueren Callendarschen Registrierapparat für Widerstandsthermometer 
(vgl. duMe ZeÜKhr. X9» S. 1S9V) fertigt die Cambridge Co. für themioclektrische Zwecke 
noch ein billigeres, „Faden-Schreiber'' genanntes Instrument. Seine Reglstriervorrichtung 
wird wie bei den analogen Instrumenten von Siemens & Halske (vgl. diese Zeüschr. 24, 
S. 350. f904) mittels Fallbügels betätigt, der in gewissen Zeiträumen den Zeiger des Galvano- 
meters niederdrückt. Zwischen dem Zeiger und dem Regiscricrpapler befindet sich nun bei 
dem „Faden-Schreiber“ ein horizontal gespannter, mit Tinte gesättigter Faden, der, durch 
den niedergedrückten Zeiger in sehr stumpfem Winkel geknickt, jedesmal eine Marko auf 
dem Hegistrierpapier zurückläßt. Diese Anordnung hat den Vorteil, daß die registrierten 
Kurven in rechtwinkligen Koordinaten niedergcschricben werden, aber den Nachteil, daß 
der Maßstab der Ordinateu (Temperaturen) nach dem Anfang und Ende des Zeigerausschlags 
sich verzerrt. Überdies entstehen naturgemäß keine scharf gezeichneten Kurven, sondern, 
wie aus den abgcbildeten Proben zu entnehmen ist, etwa ein MilümeU^r breite Streifen. 
Für genauere Meßzwecke wäre also das Registrier-Insirument von Siemens & Halske weit- 
aus vorzuziehen. 

Die Callendar-Griffithscho Meßbrücke mit Schleifdraht {vg\. diese Zeitschr. IG, S.373. 
IS9G) wird in vier verschiedenen Typen geliefert; bei allen wird jetzt Manganin als Wider- 
stands-Material benutzt, ein entschiedener Fortschritt gegen die früheren Apparate mit Platin- 
silber und ähnlichen Legierungen mit großem Temperaturkoefflzienten. 

Von den angcboieuen Hülfsapparaten für themiometrische Zwecke seien Hypsometer- 
kossel, elektrische Ofen, Schwefelsiedcapparate erwähnt. Als Anhang sind einige für den 
Gebrauch und das Verständnis der Apparate nützliche Notizen theoretischen Inhalts an- 
geführt; sie enthalten Foniieln für die Berechnung der Temperatur aus dem Widerstande 
der Platinthermometer oder aus der elektromotorischen Kraft der Thermoelemente, Scbalt- 
skizzen, Bemerkungen über die Strahluiigsgesetze, eine von Hrn. J. A. Harker zusatnmeii- 
gestcllte Tabelle von Schmelz- und Siedepunkten, Literaturangaben u. s. w. Eins ist dem 
Ref. aufgefallen, nämlich die Tatsache, daß in dem Katalog fast ausschließlich englische und 
amerikanische Arbeiten ans dem ln Rede stehenden Gebiet angeführt werden; so ist z. B. 
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nicht erw&hnt, daß der auf S. -ffi abgebildete elektrische Röhrenofen eine auch in den Einsel- 
heiten übereinstimmendo Nachbildung dee tod der Firma W. C. Ueraeua in Hanau zuerst 
konstruierten und seit Jahren in den Handel gebrachten Ofens ist Auf S. 4'J ist ein ^Siünäard*^' 
Platinthermometer abgebildet und beschrieben, das für das liurtsmi of StandartU in Washington 
konstruiert wurde, wobei aber vergessen ist, zu bemerken, daß es übereinstimrot mit dem in 
(iuaer ZeiUckr. S. >^'2. iUOi beschriebenen und abgebildeten, in der Physikalisch^Technischen 
Reichsanstalt gebauten Instrument. 

Tm übrigen sind Ausstattung des Kataloges, Abbildungen und Druck vorzüglich. 

Ht. 

Neues Registrlergalvauometer luid seine Anwendung zum Studtum 
von Wechselströmen. 

Von A. Blondei und E. Rngonot. Hult. dft h Soc. inttrn. <Ui PlUctr. ß, S. 419, IWß. 

Das neue Reglstiücrgalranomcter gehört zur Klasse der Spulcngalvanometer, besitzt 
aber eine von der Üblichen stark abweichende Gestalt. Das magnetische Feld desselben 
wird durch einen Elektromagneten erzeugt, dessen Kern K (Fig. 1) durch zwei über- 
einanderliegende Spulen 6’N erregt wird. Die Pole des Magneten sind durch zwei 
zylindrische, konzentrische Eisenstücke gebildet. Der innere Zylinder wird durch 




ri«. l. Fif. S. Fig 3. 



zwei jj Joche getragen, die auf die Enden des Kernes E anfgeschraubt sind; den äußeren 
Zylinder />, hält ein Eiseuklotz der zwischen den magnetisierenden Spulen Hegt. Die 
Stromiichtiing in den Spulen ist derart, daß in der Mitte des Kernes ein Folgepol entsteht, 
und daß dadurch der äußere und innere Zylinder die beiden Pole des Elektromagneten 
darstellen. In dem ringförmigen, 4 mn breiten Luftraum entsteht daher ein radiales Feld, 
das auf eine Höhe von 16 cm nahezu gicichfunnig ist. 

ln diesem Luftraum bewegt sich konzentrlscli mit den Polen und eine Spule » 
(Fig. 2), die mit einer zur Zylinderachse senkrechten Windungsebene aufgowickelt ist und 
durch ein Gerüst a aus Aluminium gehalten wird. Flieüt also ein Strom durch die Spule, 
so wird eine vertikal gerichtete Kraft auf diese ausgeübt. Spule und Zylinder werden 
getragen durch je ein nach oben und unten zentral geführte.s Motallbaud bf-, das gleichzeitig 
als Stromzuleitung und -nbleituug dient. Oben und unten kann sich das Band l> auf je 
eine Rolle rr (Fig. 1) aufwickeln; die Rollen werden durch zwei entgegengesetzt gerichtete 
Spiralfedern gespannt gehalten. Außerdem trügt das bewegliche System eine Schreibfeder /♦ 
die durch einen (auch in Fig. 1 .sichtbaren) Lttngsschlitz in den Polen herausragt. Vermöge 
dieser Anordnung ist die vertikale Verschiebung der Spule nahezu proportional der zu 
messenden Stromstärke. Läßt man also die Feder auf eine Kegistricrtrommel mit vertikaler 
Achse schreiben, so erhält mau ein Stromdiagramm in r^chtttinkligen Koordinaten. 
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Das Galvanometer kann in ähnlicher Weise, wie es Hospitalier vor^eschla^en hat 
(vgl. ZeiUchr, 22* S, J66. i9&J), unter Znbiilfenahmo eines Joubertschen Kontaktes zur 
Aufnahme von WechseUtromkurven geeignet gemacht werden. Ks hat aber vor dem Apparat 
von Hospitalier die geradlinigen Koordinaten voraus. In Fig. 3 bedeutet / das Galvano^ 
meter samt Schreibfeder, gg die die Rollen rr (Fig. 1) spannenden Federn, R einen Vor- 
bchaltwiderstand, if einen kleinen Synchronmotor; auf dessen Achse siut ein Schleifring 
n)it Bürste R und eine Kontaktscheibe, auf der die Bürsten fl, R, schleifen. Aus der Lcitungs- 
fiihrung in Fig. 3 erkennt man, daß zuerst der Kondensator C durch die Bürsten B R^ ge- 
ladeu und danach durch die Bürsten R R^ und das Galvanometer / entladen wird. Die 
Bürsten sind ähnlich wie beim Frankeschen Apparat (vgl. 21» S. iU 190i) 

mit der Rcgistriertroinmel T gekuppelt. Durch Drehen von T wird die Phase der Kontakte 
von Ri fij geändert, sodaß / direkt die Kurve aiifzeiehnet. Das Drehen von T geschieht 
entweder von Hand oder durch ein Uhrwerk oder durch eine Übertragung vom Synchron- 
raotor. E. O. 

Die Verwendung von geliftrtetem Gußeisen au permanenten Magneten. 

io« A. Campbell. PhU. Mag. 12. S. im. 

Vor einiger Zeit lenkte Peircc (/Voc. Am*r. Acad. 190ö. S. 701) die Aufmerksamkeit auf 
die Herstellung permanenter Magnete aus gehärtetem Gußeisen. Dadurch veranlaßt, nnter- 
suchte der Verf. mehrere Stäbe und Ringe aus Gußeisen, die er selbst gehärtet hatte, indem 
er sic im Gasofen auf 1000^ erhitzte und dann rasch in kaltem Wasser abschreckte. Die 
Stube hatten nur eine Länge von 10 m bei 1 gern Querschnitt; bei den Ringen, deren Durch- 
messer etwa 13 cm betrug, war der Querschnitt sehr verschieden gewählt (1 gern und 6 g<^t), 
um zu ermitteln, ob die Härtung bei dickeren Objekten ebensogut gelingt als bei dünneren, 
was bei diesen Dimensionen tatsächlich der Fall war. 

Bei den Stäben wurde die Remanenz durch Abziehen einer mit dem ballistischen 
Galvanometer verbundenen Sekundärspule bestimmt und ebenso die Koerzitivkrafl, indem 
inan den Stab so in der Mitte einer langen Magnctisierungsspulc befestigte, daß man die 
SekundärspuJe abziehen und wieder aufschieben konnte, ohne den Stab aus seiner Lage zu 
bringen. Nun verstärkte man einen durch die Spule geschickten entmagnetisierenden Strom 
so lange, bis beim Abziehen der Spule kein Ausschlug mehr erfolgte; das dann in der 
Magnetisierungsspule herrschende Feld entspricht der Koorzitivkraft'). 

Die vier Stäbe ergaben nun eine durchschnittliche Remanenz von 1700 bis 1800 und 
eine Koerzitivkrafl von 49 bis 53, während die Remanenz von Stäben derselben Form aus 
Magiieutahl 2500 bis 3CHX) und die Koerzitivkraft 55 bis 73 betrug. Der Unterschied ln der 
Remanenz scheint auf den ersten Blick geringer zu sein, als man vielleicht erwartet hätte, 
es Ist aber dabei zu bedenken, daß durch die kurze, gedrungene Gestalt der Probestäbe 
gerade Material mit hoher Remanenz besonders ungünstig beeinflußt wird, da dann die ent- 
magnetisierende Wirkung der Stabenden besonders stark zur Geltung kommt. Bei Verwendung 
von längeren und dünneren Stäben oder von Hufeisenmagneten mit engeren Lnftschlitzen 
würde das Krgebuis für das gehärtete Gußeisen im Vergleich mit Stahl weit weniger günstig 
ausgefallen sein. 

Der Verf. gibt leider nicht die wahre Remanenz an, die er bei den Ringen ermittelte, 
sondern nur Ihre Koerzitivkraft in der Abhängigkeit von der Maximalinduktion sowie die 
Nullkurve für dos ungehärtete und gehärtete Material, Angaben, die im vorliegenden Fall 
weniger interessieren. So viel scheint indessen aus den Versuchen hervorzugehen, daß man 
unter Umständen mit Vorteil gehärtetes Gußeisen an Stelle des Stahls zur Fabrikation perma- 

Viel rascher kommt man zum Ziel, wenn man den Stab in einer MagncUeierungtispule vor 
das Magnetometer stellt und beobachtet, bei welcher Stromstärke der durch die Remanenz hervor- 
gebrachtc Mmgnctometcrausschlag verschwindet; natürlich muß dabei die Wirkung der Spule auf das 
Galvanometer durch eine vom gleichen Strom durchflossene Kompensatiossspule aofgeboben werden; 
vgl. Gnmlich and Schmidt, EleilrutecAn. En'ijcAr, 22. S. — Der Ref. 

l.K. XXVll. 7 
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nenter Magnete wird verwenden können, ebenso wie man ja auch bisweilen zu Polgehüuscn 
u. 8. w. aus Hilligkeitogründen Gußeisen statt des Stahlgusses benutzt; in den meisten 
Fällen aber wird entschieden das Gußeisen mit den Spezialslählen für permanente Magnete, 
namentlich dem Wolfram- und Molybdlinstahl, nicht konkurrieren können. 



Wea erschienene Bficher. 

P. Drude, Lehrbuch der Optik. 2., erweiterte Aufl. gr. 8". XVI, 538 S. m. 110 Abbildgn, 
Leipzig, S. Hirzel 1906. 12 M.; geb. 13 M. 

Dies Ruch hat in den sechs Jahren seit dem Frscheinon der ersten Auflage eine so 
weite Verbreitung gefunden, daß es zur Besprechung der den Charakter des Werks unan- 
getastet lassenden zweiten Auflage genügen dürfte, die AbUndeniug^m und Zusätze zu er- 
wähnen. Auch sei auf die Besprechung der ersten Auflage In iiie»(r Zeitsrhr. iS. 226. 1902 
verwiesen. Da die Drucklegung be! dem so Jähen Tode des Verf. erst ungefähr zur Hälfte 
fertig war, haben seine Assistenten sie zu Ende geführt. 

Alle Veränderungen zeugen von dem Streben des Autors, sein Buch auf dem Niveau 
„eines das ganze Gebiet uiufassenden, modernen Lehrbuchs“ zu halten; sie betreflTen dem- 
entsprechend fast ausnahmslos neue und neueste Fortschritte der Wi.ssensebaft. Die geo- 
metrische Optik blieb hiervon naturgemäß unberührt, auch im ersten Abschnitt der physikali- 
schen Optik (Allgemeine Eigenschafteu des Lichts) bescltränketi sie sich meist auf wenige 
Zeilen umfassende Zusätze. Dort wurden aufgeiiominen die Abänderungen des Fresnel- 
sehen Spiegeiversuchs durch Michelson, Martens und Classen, die neuen Interferenz- 
spektroskope von Perot und Fabry sowie von Lummer und Gehrcke und das Ultra- 
mikroskop von Siodentopf und Zsigmondy, endlich ein kurzer Hinweis auf Schwarz- 
schilds Behandlung der Beugung an einem geraden Spalt. Wesentlicher ist schon die 
Hinzufügung eines neuen Paragraphen über die Zerstreuung des Lichts ln trüben Medien. 
Hier wird ln aller Kürze über die einschlägigen Arbeiten von Lord Kay leigh, J. J. Thomson, 
Planck u. A. referiert. Im zweiten Abschnitt ((Optische Eigenschaften der Körper) ist von 
älterer Literatur Voigts Nachweis des bei der TotalreHexion In das zweite Medium ein- 
dringenden Lichts neu berücksichtigt, ebenso in einer längeren Anmerkung Voigts neueste 
Arbeiten über die konische Refraktion. 

Erheblich sind dagegen die Erweiterungen des Kapitels V (Dispersion). Hier sind 
drei neue Paragraphen eingefügt. Der erste betrifft das Zusatzglied, das man nach 
Lorentz und Planck zur elektrischen Fetdstärke hinzufügen muß, um die einen 
Dipol erregende Kraft zu finden; der zweite ist der Berechnung der Klektroncii- 
koustanten und dem Zusammenhang zwischen Elektronenzahl und chemischer Valenz 
gewidmet; der dritte behandelt die Beziehung zwischen Brechungsindex und Dichte. Die 
Theorie der natürlich aktiven Körper (.Kapitel VI) ist um einen Ansatz für den Fall mehrerer 
Elektronengattungen bereichert, deren Bahnen Schraubonstruktur haben. Boi der Be- 
sprechung der magnetischen Drehung der Polarisatiousebene ist Siertsemas Bestimmung 
von e!tn neu aufgenoinroen, die Theorie des Zeeniann-Eückts wesentlich weiter ausgeführt. 
vor allem aber der Gedankengang dargelcgt, welcher dazu geführt hat, die Llchtemiasjon 
den universellen, von der Natur des Körpers unabhängigen, auch in den Kathodenstrahlen 
auBretemlen FJektronen zuzuschrciben. In der Theorie der bewegten Körper ist zwar die 
ältere Lorentzsche Theorie von 1895 beibehaiton, !m Schlußwort aber die neue von 1904 
sowie die Kiiistei nsche Abhandlung über diesen Gegenstand erwähnt. 

Im dritten Abschnitt (Strahlungstheorie) werden der Berechnung des Wertes der Licbt- 
einheit im absoluten Maßsystem die Messungen von Angström statt derer von Tumlirz 
zugrunde gelegt; die Ableitung des Strahlungsdrucks erfolgt Im Gegensatz zur ersten Auf- 
lage rein elektromagnetisch. Schließlich ist — wie das Vorwort zeigt, legte Drude hierauf 
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besonderen Wert Plancks Ge(iftnkeng;an^ zur Ableitung des Energieverteilungsgesetze^ 
für das Spektrum der schwarzen Strahlung kurz skizziert. Ein wenig gekürzt ist das letzte 
Kapitel (Lumitiiszenz). Neu aufgenommen sind hier u. a. Woods Versuche Uber die Fluoreszenz 
des Natriumdampfes. 

Der Gesainteindruck des Buches geht dabin, daU der so früh dahingeschiedene Verf. 
in diesem, einen großen Teil der Ergebnisse seiner eigenen Forschungen enthaltenden W'erk 
sich selbst den schönsten Gedenkstein gesetzt hat. SJ. Laue. 

Th. W. Wright u. J. F. Uaffonl, 77i«? aetJuMtiuent **/ tt^>9er%'ation$ hy the nitthttd of leati $t(uare$, wUk 
ayplicationt to geodetic UHtrk. 2. Aufl. gr. 8*. IX, 298 S. New York, van Nostraiid Co. 
1906. Geb. 3. Doll. 

Wrights In Amerika viel benutztes und auch in Deutschland bekanntes Werk über 
die Ausgleichung von Messungen nach der Methode der kleinsten Quadratsumme, dessen 
1, Aufl. seit einigen Jahren vergriffen war, hat in dieser neuen Auflage unter Mitarbeit den 
Vorstands der Berechnungsabteilung der C*m»t and (ieodetir Surveyt John Hayford, ziemlich 
eingreifende Veränderungen erfahren; es stellt jetzt besonders die bei den Rechenarbeiten der 

üblichen Methoden (Schott, Hayford, Doolittle, Courtenay, Kümmel, Baldwin 
u. A.) mit dar. Es ist in dieser Auflage alles weggelassen, was nicht unmittelbar für die geodätische 
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate in Betracht kommt, z. B. die Ausgleichung 
physikalischer und anderer nicht geodätischer Messungen, Beschreibung von Instrumenten 
und Messungsmethoden, Formeln die nicht der Ausgleichungsrechnuiig angehören u. s. w. 
So erscheint das Buch auf weniger als % seines früheren Umfangs reduziert. 

Die Einteilung geht aus folgenden Kapitelüberschriften hervor: 1. Einleitung, in der 
die Ursachen der Mcssungsfehlor behandelt werden, nämlich das Instrument, die äußeren 
Umstände, der Beobachter; II. das Fehlergesetz, wobei vom arithmetischen Mittel gleich- 
wertiger direkter Messungen einer Größe als dem zweckmäßigsten Wert ausgegangen wird 
(der sich erst in Kap. III als der wahrscheinlichste zeigt). Als Genauigkeitsmaß der Beob- 
achtungen und der aus ihnen berechneten Größen wird hier und im ganzen Werk jetzt aus- 
schließlich der *eahr$c!iei>iliche Fehler, nicht der mittlere verwendet (r = ^ - m s 0,6745 m 

oder wenig über */*»«); anderswo ist bekanntlich umgekehrt der wahrscheinliche Fehler zu- 
gunsten des mittleren mehr und mehr verlassen worden. Man sollte wenigstens den ganz 
unzweckmäßigen Namen wahreeheinlkher Fehler durch einen bessern ersetzen; als solcher 
kann der von de Morgan vorgeschlagene Ausdruck kritischer Fehler gelten. Kap. 111 be- 
handelt die Ausgleichung direkter Beobachtungen einer zu bcBtiromendcn Unbekannten; 
am Schluß des Kapitels sind die Kriterien für den Ausschluß von Beobachtungen angegeben, 
wobei die Regel aufgesteilt wird; Verwirf eine Messung, deren Abweichung den 5-fachen 
wahrscheinlichen Fehler einer der Messungen überschreitet; prüfe ferner jede Beobachtung, 
deren Abweichung das 3Vj-fache des w. F. einer Messung erreicht, und schließe sie aus, 
wenn die notierten äußeren Umstände jener Beobachtung dafür sprechen. Diese einfache 
Regel ist freilich nicht weniger unbefriedigend als die „Ansschluß-Kriterlen“ von Peircc- 
Gould, Chauvenet, Stone u. A. Im IV. Kapitol, Ausgleichung vermittelnder Beobachtungen 
zu bestimmender Unbekannten (wobei in den Seiten- Üherschri/leit des ganzen Kapitels, S. (h't 
his 147, aus Versehen nur von einer Unbekannten die Rede ist), wird bei der Auflösung der 
Normalgleichungen berichtet, daß (1904) in der Coast and Geadelte Surcey besonders mit Rechen- 
maschinen (und zwar nicht amerikanischen, sondern deutschen, Burkhardt und Brunsviga) 
und mit dem Thacherschen Rechenschieber gerechnet wird; mit den Crellcschcn Multi 
plikationstafoln könne ebenso große Schnelligkeit erreicht werden wie mit den Maschinen, 
wenn die Zahlen der Fehler- und NormalgleichuDgen keine Interpolation verlangen. Kap. V 
gibt die Ausgleichung direkter bedingter Beobaclituiigcn, VI die Anwendung auf ein 
Triangulationsnetz mit Winkelmessungen, VII mit Richtung-smessungen, VUl die Aus- 
gleichung von Grundlinienmessungcn und von Nivellierungen, IX die Anwendung der 
Methode der kleinsten Quadrate auf die Wahl der Beobachtuiigsmethoden; endlich sind in 
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einem Anhang' drei Tabellen zu.samniengestellt, Tab. I. fUr die Werte von — -_-r \ e 'dt (aber 

Jo 

mir kurz, für <i> = 0,0 bis i),0 mit dorn Intervall 0,1, nur 3-8lellig), Tab. II. und III. für die 
RoefKzienten der Bosoeischen Formel {mit Benutzung von (»*)) und der Petersschen Formel 
(mit Zugrundelegung von [absol. «]) zur Berechnung der wahrscheinlichen Fehler bei n => 2 
bis ff £= 100 Beobachtungen. 

Von den letzten Kapiteln des Buches werden auch bei uns besonders VII und IX 
Interesse finden, die von Hayford allein bearbeitet sind, ln IX wird speziell die Polhöhen- 
hcBtimniung mit dem Zenittelcskop behandelt: es werden 15 Klementarfehieri]uellen auf- 
gezAhlt, und es wird die zweckmäßigste Verteilung der Messungen auf die Sternpaare 
und auf die Beobachtungsuächte unter gegebenen Bedingungen untersucht. AU weiteres 
Beispiel der Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate auf die Wahl der Beobachtungs- 
metbode dient die telegraphische Ermittelung von geographischen Längenunterschieden; ferner 
ist jede der fünf Arten, die iß, 211 ti. 21H) zur Entdeckung konstanter und systematischer 
Fehler und ihrer Abscheidung von den zunüligeu Messungsfehlern angegeben werden, am 
Schluß dieses Kapitels iß. 2Hß bU kurz durch Beispiele belegt. HamiHtr. 

W. Watson, TVrfÄooi' o/ pratikal 8®. H42 S. m. Fig. London. Geb. in Leinw. 9,50 M. 

Oatwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. 8®. Leipzig, W. Kngelniaun. 

152. Th. T. Grotthass, Abhandlgn. ub. Elektrizitit u. Licht. Hrsg. v. R. Luther u. 
A. V. Oettingen. 199 S. ni. e. BildnU a. ö Fig. 1906. Kart. 8 M. — 150. C. G. J. Jacobi, 
Neue Methode zur Integration partieller Differeotialgleichgn. erbter Ordnung zwischen irgend 
e. Anzahl v. VerfiDderticlien. Hrsg. v. G. Kowalewski. 228 S. 1906. Kart. 4M. — 
157. A. Toepler, Beobachtungen nach e. neuen optischen Methode. Ein Beitrag zur 
Experimentalphysik. Hrsg. v. A. Witting. 62 S. m. e. Bildnis v. Toepler u. 4 Taf. 1906. 
Kart. 1,50 M. — 158. A. Toepler, Beobachtungen nach d. Schlierenmethode. Hrsg. v. 
.4. Witting. 103 S. m. 4 Taf. u. l Textßg. 11H)6. Kart. 3 M. 

E* Ratherford 9 Die Radioaktivität. Unter Mitwirkg. des Verf. ergänzte autorisierte deutsche 
Ausg. V. Prof. Dr. E. Aschkinass. gr. 8®. X, 597 S. m. Fig. Berlin, J. Springer 1907. 
16 M.; geb. in Halbldr. 18,50 M. 

B. G. Tenbners Sammlung von Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schafteu m. Einschluß ihrer Anwondungeu. gr. 8®. Leipzig, B. G.Teubner. 

XXIV. A. E. H. Love, Lehrbuch der Klastizit&U DeuUeh unter Mitwirkung des Ver- 
fassers besorgt von Dr. A. Timpe. XVI, 664 S. m. 75 Abbitdgn. im Text 1907. Geb. 
io Leinw. 16 M. 

K« Strecker^ Hülfsbuch für die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung namhafter Fachgonossen 
bearb. u. hrsg. 7„ unigearb. u. verm. Aufl. 8®. XII, 966 u. 57 S. m. 675 Fig. Berlin, 
J. Springer 1907. Geb. in Leinw. 14 M. 

F. WItteubaoer, Aufgaben aus der technischen Mechanik. I. Bd. Aligtuneiner Teil. 770 Auf- 
gaben nebst I..<)sungen. «®. X, 289 S. m. Fig, Berlin, J. Springer 1907. 5 M.; geb. in 
Leinw. 5,80 M. 

H. T. HelmhoUx, Vorlesungen über theoretische Physik. Hrsg. v. Arth. König, Otto Krtgar- 
Menzel, Max Laue, Frz. Richarz, Carl Runge. IV. Bd. Vorlesungen über Elektro- 
dynamik u. Theorie des Magnetismus. Hrsg. v. Otto Krlgar-Menzel u. Max Laue. 
Lex. 8®. X, 406 S. ra. .30 Fig. Leipzig, J. A. Barth 1907. 16 M.; geb. in Leinw. 17,50 M. 
Das jetzt vollständige Werk, 6 Bände (Bd. I in 2 AbteUgn.). 1897—1907. 58 u. 390, 
255, 270. 406, 382 u, 431 S. m. Bildnia. 88 M.; geb. in Leinw. 98.50 M. 

S. P. TlionipsoDy Manu/eicture u/ Ught. 8®. 74 S. London 1907. Geb. in Leinw. 1,20 M. 
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Zur Bestiinmuiii; der Korrektion des lierausra.i;endeu Fadens von 
(^iieeksilliertherinometern mit Hülfe des Fadentliermoiuetei's. 

Von 

Xr. 3ag. JnlliiB AdAin in MOocbon. 

Bei genauen Temperaturmessungen mittels Quecksilberthermometer spielt be- 
kanntlich die Korrektion des herausragendon Fadens eine wescnüiche Kolle. Nun 
hat bereits in dieser ZeitschriU Cb. Ed. GuUlaume') eine praktische Lbsung dieses 
Problems mit Hülfe eines Korrektionsrohres gebracht, und später sind sowohl 
A. Mahlke*) als auch Gulllaume*) auf diese Frage wdeder eingegangen. 

Trotzdem hat sich das in diesen Arbeiten besprochene, zur Ermittelung der 
Fadenkorrektion so bequeme Hülfsinstrument, das sog. Fadentbennometer, in der 
Praxis und auch in den Versuchslaboratorien noch merkwürdig wenig eingeführt, 
sodaß ich mir erlauben müchte, an dieser Stelle dieses Thema noch einmal kurz zu 
behandeln. Dies dürfte um so mehr begründet sein, als sich in die Formel, die Mahlke*) 
für die Fadenkorrektion ableitet, ein Fehler eingeschliclicn hat, der meines Wissens 
eine Richtigstellung noch nicht erfahren hat. Allerdings bringt Guillaume‘) eine 
richtige Formel, jedoch ohne darauf hinzuweisen, daß dieselbe mit der von Mahlke 
gegebenen nicht Ubereinstimmt, während ein direkter Vergleich der beiden Formeln 
infolge der Einführung verschiedener Größen erschwert ist. 

Um nun die Einführung des Fadenthermometers in die Praxis möglichst zu er- 
leichtern, will ich nach einer Ableitung der Formel für die Korrektion des heraus- 
ragenden Fadens noch kurz auf das Prinzip des Fadenlliennonieters eingehen, um 
zum Schluß noch einen Vorschlag zur bequemeren richtigen Anwendung desselben 
za machen. 



Denken wir uns ein Quecksilberthermometer in ein Temperaturbad von der zu 
messenden Temperatur niclit vollständig einlaucbend, so werden wir an dem 
Thermometer im allgemeinen nicht die Temperatur T, sondern eine davon verschiedene 
Temperatur T' abiesen. Die durcli die Temperatur des heransragenden Fadens, welche 
längs desselben von der Temperatur des Bades bis zu der Temperatur des oberen 
Endes des QuecksUberfadens übergeht, bedingte Korrektion der Thcrmometerablesung 



>) Ifiete ZfiUdtr. 12. S. 0». mU3. 

») UkK HrUf hr. 13. S. 58. 1883. 

») iJkx ZdtKhr. 13. .8. 1.55. 1803. 

q M&hlko, a. a, 0. Hr. Dr. Mahlke, dein ich von meiner beabsichtigten Veröffentlichung 
Mitteilung machte, hat sich mit einer Richtigstellung der von ihm gegegelienen Formel einverstanden 
erklärt. 

*) Diese ZtiULhr. 13. S. 15S. 1893. 

I. K. XXVII. H 
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sein. Den herausragenden Faden können wir uns von einer beliebigen Stelle des 
Quecksllberfadens, die nur mindestens so tief liegen muß, daß dort sicher schon die 
Temperatur T herrscht, bis zur oberen Quecksilberkuppe des Thermometers gemessen 
denken. Dieser Faden hat eine in Graden des Thermometers gemessene Länge r, , die 
ebenso groß ist, als wenn der ganze Faden eine mittlere Temperatur l“ besäße, deren 
Bestimmung mit dem erwähnten Fadenthermoraeter noch besprochen werden soll. 
Würde nun dieser Faden auf die gleichmäßige Temperatur T" des Bades erwärmt, 
so würde er sich auf eine Länge in Graden des Thermometers ausdehnen, und sein 
oberes Ende würde ebenso lioch stehen, als wenn das ganze Thermometer in das 
Temperaturbad von der Temperatur T eintanchen würde. 

Eis ist also die Korrektion des herausragenden Fadens 



c = r — r = Ty — r,. 2) 

Wenn wir nun die Abhängigkeit der Länge r von der Temperatur genau kennen, 
so ist die Gleichung nach T auflösbar, es kann T berechnet werden. Diese Abhängig- 
keit ist gegeben durch die Ausdehnung von Quecksilber in Glas. Sie kann mit einer 
für den vorliegenden Zweck hinreichenden Genauigkeit wiedergegeben werden durch 
die bekannte lineare E'ormel 

= '■«(1 + <^ T ), 8 ) 

in welcher r, die Länge des herausragenden Fadens bei 0° C. und den Ausdehnungs- 
koeffizienten von Quecksilber in Glas bezogen auf 0“ C. bedeutet. Dieser ist für die 
bei wissenschaftlichen Thermometern gebräuchlichen Glassorten genügend bekannt 
und ist für Jenaer Glas 16*** gleich '/^ und für Jenaer Glas 59^ gleich '/^ zu 
setzen. Ebenso ist natürlich 



und wir erhalten 
oder, da T =* V + c ist. 



r,= r,(l + aof), 
T-r == 



4) 



c = (r-o-,--^ — 5) 

^0 

“0 

Diese Formel ist mit der von Guillaume aufgestellten identisch, wenn man 
1/og und r„ durch die Gradlängen des Uauptthermometers und des Uülfsinstmmentes 
ersetzt. Ersetzen wir in Gleichung 5) die zunächst noch unl>ekannte Größe r, durch 
das bekannte r, mit Hülfe der Gleichung 4), so erhalten wir die Gleichung') 



C-- (r-0 . 6) 

— -bt-r, 

«0 

in der alle Größen zur Ermittelung von c gegeben sind, wenn wir noch die mittlere 
Temperatur t des herausragenden E'adens kennen. 

Die Bestimmung dieser mittleren Temperatur f kann nun mit Hülfe des oben 
erwähnten E’adenthermometers durchgeführt werden, das früher bereits vereinzelt, 
dann wieder von Gnlllanmo angewendet und in einer für den Gebrauch betiuemeren 
E’onn von .Mahlke vorgeschiagen und eingeführt wurde. 

Dieses E'adenthermometer besteht in seiner ursprünglichen Form aus einer zum 
Teil mit Quecksilber gefüllten engen Glasröhre, die möglichst den gleichen Quer- 



') Oie entsprechende Mshikesehe Formel (<iiae XtiUchr. 14. S. 76, 1694) lautet 

c = (T - 0 ’■ 

± + r-r 



a 
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schnitt hat wie die Kapillare des zur Temperaturmessung benutzten Haupttbermo- 
meters. Das Fadenthermometer wird möglichst nahe neben dem Haupttbermo- 
meter in das Temperaturbad gebracht, sodaß die in gleichen Höhen betindlichen 
Teile der beiden Thermometer die gleiche Temperatur annebmen. Außerdem muß 
die Quecksilberkuppe des Fadentbermometers mit der des Haupttbermometers in 
gleiche Höhe gebracht werden. Dann wird sich der Faden des Fadenthermometers 
genau so wie das entsprechende Fadenstück des Haupttbermometers ausdebnen und 
dieselbe Länge einnehmen, wie wenn diese Qnecksilberiäden in ihrer ganzen Länge 
auf eine gleiche Temperatur t gebracht worden wären. Wenn man daher das Faden- 
tbermometer mit einer Temperaturskale versehen hat, so kann man nunmehr die so 
definierte mittlere Fadentemperatur an dieser Skale unmittelbar ablesen. Man ist so 
imstande, die Korrektion des berausragenden Fadens des Hauptthermometers mittels 
der Formel 6) zu berechnen, wenn man die Länge des berausragenden Fadens , 
d. h. die gegebene Länge des Quecksilberfadens im Fadenthermometer bei der 
Temperatur t, ausgedrückt in Graden des Haupttbermometers, einsetzt. 

Das aus einem zylindrischen Quecksilberfaden bestehende Fadenthermometer 
hat den Nachteil, daß die Längenänderungen pro Grad Temperatnrsteigerung so klein 
sind, daß die Temperatur des Fadenthermometers mit dem Fernrohr abgelesen werden 
muß, was in vielen Fällen die Anwendbarkeit dieses Thermometers in Frage stellt. 
Ja unmöglich macht. Nun hat Mablke') den Vorschlag gemacht, das Fadenthermo- 
meter so anzufertigen, daß das zylindrische lange Quecksilbergefäß, das zur Be- 
stimmung der mittleren Temperatur des berausragenden Fadens dient, oben eine ganz 
feine Verlängerung erfährt, sodaß die Ausdehnung des Quecksilbers und damit die 
Temperatur genau wie bei dem gewöhnlichen Thermometer auf einer mit freiem 
Auge noch ablesbaren Skale beobachtet werden kann. 

Es muß dann nur dafür gesorgt werden, daß man da.s Fadenthennometer in 
dieselbe relative Lage zu dem Hauptthermometer bringt wie das oben beschriebene 
Fadentbermometer ohne Verengung, d. h. daß man diejenige Stelle des Fadenthermo- 
meters in gleiche Höhe mit der Quecksilberkuppe des Haupttbermometers bringt, 
bis zu der das Quecksilber im Fadenthermometer ansteigen würde, wenn es aus einer 
kalibrischen Röhre vom Querschnitt des Fadengefäßes bestehen würde. Diese Stelle 
kann rechnerisch Jederzeit festgclegt werden. 

Einfacher ist die Sache Jedoch, wenn man an dem Fadenthennometer außer 
seiner Temperaturskale eine kleine Hülfsskalc, z. B. von 50“ zu 50”, anbringt, welche die 
Stellen angibt, bis zu denen das Quecksilber bei den entsprechenden Temperaturen 
steigen würde, wenn das Fadenthermometer, wie die zuerst verwendeten, aus einer ein- 
fachen Röhre bestehen würde. Bei der Anwendung eines Fadenthermometers, das aus 
demselben Glase hergestellt ist wie das Hauptthermoraeter, das also denselben Aus- 
dehnungskoeffizienten besitzt, kann man dann für alle Temperaturen die Länge r“ des 
lierausragcnden Fadens bei der oben geschilderten Einstellung, die derselbe bei 0“ 
haben würde, abuiessen; dieselbe ist gleich der Länge des Fadenthermometers von dem 
unteren Ende des Fadengefäßes bis zu dem Nullpunkt der von mir vorgcschlagenen 
HUlfsskale, in Graden des Hauptthermoineters ausgedrückt. In diesem Falle kann 
das Korrektionsglied statt aus Formel 6) ans der Formel 5) berechnet werden. 

Eine Annäherung liegt in der Anwendung des besprochenen Fadenthennometers 
mit Verlängerung, indem angenommen wird, daß der Faden in der engen Kapillare 

*) LHege Zeitechr. 23, S. 58. 1893. 

8 * 
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genügend genau die gleiche Temperatur hat, welche das entsprechende Fadenstück 
bei dem zuerst geschilderten Fadenthermometcr haben würde; da jedoch diese Faden- 
Stücke in den meisten Fallen sich I>ereit8 in Raumen von annähernd der Zimmer- 



temperatur befinden würden, so wird auch der damit begangene Fehler, der eine 
Korrektion des Korrektionsgliedes darstellt, die zulässige Grenze nicht überschreiten. 

Zum Schluß möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daß es wegen der 
Warmeleitung wünschenswert ist, daß das Fadenthermometer in seiner äußeren Kon- 




struktion dem benutzten Hauptthermometer möglichst nahe kommt; 
so soll zur Berichtigung einer Temperatnrablesnng an einem Stab- 
thermometer ein Stab- Fadenthermometer, an einem Einschlußthermo- 
meter ein Einschluß -Fadentliermometer von auch annähernd dem 
gleichen äußeren Durchmesser benutzt werden. 

Die Bestimmung der Fadenkorrektion mit Hülfe des Mahlke- 
schen Fadentbermometers und der oben vorgeschlagenen Hülfsskale 
ist also noch einmal kurz znsammengefaßt folgende'): 

Das in nebenstehender Skizze rechts gezeichnete Fadenthenno- 
meter wird möglichst nahe neben dem Hanptthermometer in das 
Temperaturbad gebracht, so zwar, daß derjenige Temperaturpunkt 
der Hülfsskale mit der oberen Quecksilberkuppe des Hauptthermo- 
meters in gleicher Höhe steht, welcher der Temperaturangabe des 
Fadentbermometers entspricht. Dies ist in der Skizze der 300“- Punkt. 
Die Länge des hcrausragenden Fadens, in Graden des Hanptthermo- 
meters ausgedrückt, ist r, = 505 — 420 = 85®. Die Ablesung am Haupt- 
thermometer ist T = 505®, die mittlere Temperatur des herausragenden 
Fadens t = 300®. Die Korrektion ist dann nach dem früher Gesagten 



c (r — 0 — - -i = 2ü5 . 



wenn o^, = '/q,„ der Ausdehnungskoeflizient des Quecksilbers im Glase 
des Hauptthermometers ist. 

Zu beachten ist, daß das untere Ende des Fadenthermometers 
sicher die zu messende Temperatur T hat, also in das Temperaturbad 
genügend eintauebt, wobei durch eine Erweiterung im Hauptthermo- 
meter, die noch in der Höhe des Fadentbermometers, aber bereits 
im Temperaturbad sich befindet, ein Fehler nicht bedingt ist, wenn 
man r, wieder in Graden der Skale des Hauptthermometers ausdrückt. 
Es kann also das Fadenthermometer sogar noch angewendet werden, 
wenn sein unteres Ende bis unter das Quecksilbergefäß des Haupt- 
thermometers sich erstreckt. 



Angeregt wurde ich zu der vorstehenden Arbeit auch namentlich durch einen 
mehrtägigen Aufenthalt an der Physikalisch-Technischen Keicbsanstalt, wo ich die 
Bedeutung des Fadenthermometers beim Eichen von Thermometern kennen lernte. 



München, 7. März 1907, Laboratorium f. techn. Physik d. Kgl. Techn. Hochschule. 



*) Vgl. auch 0. Kooblauch u. M. Jakob, MUL Ü6, Ftirn tmngmrht'Uvn auf d. Otlnet rf. Ingenvur^ 
tccACRA Heft 5.5 u. ‘i6, S. i33. 190ft. Unter den dort vorliegenden VcrhAltnissen durfte von der all- 
gemein üblichen NAherungsformel Gebranch gemacht werden, weil dis Werte der Korrektionen selbit 
nur sehr klein waren. 
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ilber eine grapliisclH^ Tafel znr schnellen Bestiinninn^ 
von Sonnenhöhen ans Deklination nml Stnndenwinkel. 

VOB 

Dr. Wilhelm Sehmldt ln WUb. 

Man ist oft in die Lage versetzt, die Höhe der Sonne in einem gegebenen Zeit- 
punkte für die Auswertung irgend einer Beobachtung zu benötigen, ohne daß man 
größere Genauigkeit als etwa V.“ verlangen muß. Das Aufsuchen des verlangten 
Wertes aus Deklination und Stundenwinkel mit Hülfe von Tabellen ist etwas um- 
ständlich, abgesehen davon, daß diese letzteren nur für wenige geographische Breiten 
bequem erreichbar gerechnet vorliegen. Wie in vielen Fällen bieten auch hier 
graphische Tafeln ein übersichtliches, leicht zu beschaffendes Hülfsmittel. Die Kon- 
struktion einer solchen für die vorliegende Aufgabe soll im folgenden angegeben 
werden. 

Die Tafel soll für eine bestimmte geographische Breite y konstruiert werden. 
Sie enthält also als Variable Deklination S, Stnndenwinkel l und die Höhe A des 
Gestirnes, deren Zusammenhang sich aus der Gleichung 

sin A = sin if sin J -t- cos 7 cos tf cos t 1) 

ergibt. Man könnte nach dieser Gleichung eine Tafel zeichnen, worin die Abszissen 
z. B. mit S wachsen, die Ordinaten mit t, während eine dritte Kurvenschar gegeben 
ist durch die Verbindungslinien der Punkte, die nach der Gleichung 1) gleiches A 
ergeben. Hier bekäme man jedoch ein ziemlich unübersichtliches Gewirr von Linien, 
das ein genaueres, bequemes Abicsen nicht gestattet. 

Nun hat man aber in der Methode der fluchtrechten Punkte*) ein Mittel, in 
bestimmten Fällen den oben angeführten Übelstand zu vermeiden und das ganze 
Verfahren so zu vereinfachen, daß nur noch Ablesungen an Skalen (deren Träger 
allerdings keine Geraden zu sein brauchen) vorzunehmen sind. Um auch obige 
Gleichung auf diese Weise auswerten zu können, muß man sie auf eine andere Form 
bringen, etwa 

— ; ; =1 — cot (f cot d C08 / , 2) 

Bin SID O 

oder, anders geschrieben, 

1 sin A 

0 cos t 



I sin sin if 

In dieser Determinante stehen in der ersten Zeile bloß Funktionen von A, in der 
zweiten bloß solche von /, in der dritten solche von o (y ist ja für die Tafel konstant). 
Die Möglichkeit der Darstellung der Gleichung 1) in dieser Form 3) gibt uns die 
Gewähr, daß auf diesen Fall die Methode der flnchtrechten Punkte überhaupt an- 
wendbar ist. Dividiert man nämlich die in der ersten und zweiten Spalte stehenden 
Werte durch die in derselben Zeile stehenden der dritten Spalte, so erhält man drei 
Wertepaarc, die sich als rechtwinklige Koordinaten dreier Punkte auffassen lassen. 
Die Determinanten -Gleichung 3) sagt dann aus, daß diese drei Punkte in einer 
Geraden liegen. Nun sind diese Punkte selbst nicht fix, sondern abhängig von 

*) Vgl. Bncyklop&die der matbematisuhen Wissenschaften. Bd. 1, TI. 2. Leipzig, B. G. Teubner 
1900—1904. S. 1038. 



0 

1 

cot V cot <t 



= 0 . 
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Parametorn (für den ersten i, den zweiten t, den dritten 3), sodaC jeder im ail- 
gemeinen eine Kurve durchläuft, wenn dieser Parameter sich ändert. Da aber jedem 
Parameterwert ein bestimmter Kurvenpnnkt zngehört, so kann man zu diesem gleich 
immer jenen hinzuschreiben und erhält so drei Skalen von der Eigenschaft, daß jede 
durch sie hindurchgelegte Gerade drei Werte für A, l und 3 ausschneidet, welche die 
Gleichung 3) und damit auch 1) befriedigen. 

Um Skalen von Unendlichen zu vermeiden und eine bequeme Konstruktion zu 
ermöglichen, wird man mit Vorteil die Determinante 3) etwas transformieren in 



COS 7 


sin A 


1 


cos t 


> cos 7 





COS (f 4- cos ^ 
sin 7 sio j 



1 

1 

1 -i- COS 9 cos J 

sin 7 sin 



= 0 , 



4) 



woraus man direkt die Gleichungen der drei Skalen (eine fttr A, ebenso eine für t 
und eine für 3) erhält: 

*, = C08 V Vi = A 5) 






■Ta 



1 

COS 7 ^ 

cos d 4- cos 7 
1 + cos 7 cos d 



cos ( 



y* * 



sio 7 sin d 
1 4- cos 7 COR d 



6) 

V 



Ein rechtwinkliges Koordinatensystem vorausgesetzt, werden die Skalen für A 
und t zur Ordinatenachse parallele Geraden mit einfacher sin- bezw. cos-Teilung. 
Da nach Gleichung 7) JTj’ + .Va’ = 1 wird, ist die Skale, an der die 3 aufgetragen 
werden, ein Kreis mit dem Mittelpunkt im Koordinaten-Ursprung und mit dem Radius 1. 

Die etwas kompliziertere Teilung auf diesem 
wird man nicht für jeden Teilstrich aus 7) 
berechnen, sondern cs läßt sich eine ein- 
fache Konstruktion für sie finden. 

Hat man nämlich nach Wahl einer be- 
stimmten Einheit (etwa 10 cm) den Kreis 
gezogen, so trägt man im Ursprung von 
der positiven A'- Achse aus den Winkel f 
auf. Der Schnittpunkt des so gewonnenen 
Radius mit dem Kreis (.4 in Fig. 1) ist 
ein Punkt der A- Skale (er wird als zu- 
gehörige Kote erhalten), die sich natürlich 
leicht zeichnen läßt (BC). Als Teilung wird 
arc sin y aufgetragen, sodaß z. B. der Punkt 
der Skale, dessen Ordinate gleich '/, ist, die Bezeichnung 30" erhalten wird. C ent- 
spricht einer Höhe von 90". Dann wird in A an den Kreis eine Tangente gezogen, 
deren Schnittpunkt D mit der AT-Aclise den Fußpunkt der l-Skale ergibt, die eine 
cos-Teilung trägt. Für die speziellen Zwecke, für welche die Tafel konstruiert 
ist, wird cs vorteilhaft sein, nicht die Zalilcn der Winkelgrade anznschrciben, sondern 
gleich die diesen entsprechenden Stunden. Es fehlt nun nur noch die Teilung für 
die 3 auf dem Kreis. Um sio zu erhalten, verlängert man AO nach rückwärts, bis 
man die Gerade y => 1 (CE) trifft, ln diesem Punkte errichtet man wieder eine 
Parallele zur F-Achse (EO), die auch eine sin-Teilung erhält. Legt man durch irgend 
einen Punkt dieser Skale, z. B. den einem Winkel von 20" entsprechenden (seine 
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Ordinate ist gleich sin 20®) und den Punkt D eine Gerade, so erhält man in den 
Schnittpunkten der letzteren mit dem Kreis die zwei Teilungsstriche, die & — 20® 
entsprechen werden'). Auf diese Weise kann man die Teilung des Kreises durch- 
führen, nur wird sie in der Nähe von ä= 90® ziemlich ungenau werden. Um auch 
dort gut konstruieren zu können, wird man den Satz benutzen, daß die Geraden, 
welche durch die Teilungspunkte 3 = 0“ und o = 90“ oder 3 = 10® und 3 = 80“, 
allgemein 3 = a und 3 = 90" — a gezogen werden, sich alle in einem Punkte schneiden, 
der auf der Geraden liegt. Da die beiden, 3 = 0® nnd 3 = 90“ entsprechenden 
Punkte gleich gegeben sind (// bezw. A), läßt sich dieser Treffpunkt ohne weiteres 
Anden. Nach durchgeführter Teilung wird die Gerade FÖ geradeso wie auch die 
übrigen nur der Konstruktion dienenden (ln Fig. 1 gestrichelten) Linien entfernt. 

Mit Hülfe dieser Angaben kann man die Tafel in kurzer Zeit anlcgen. Der 
Gebrauch gestaltet sich dann sehr einfach. Man braucht nur eine Gerade durch die 
drei Skalen hindurchzulegen, so geben die an den Schnittpunkten ab^elesenen Zahlen 
für 3, h und t Werte, welche die Gleichung 1) befriedigen. Sind zwei dieser Werte 
gegeben, so wird die Verbindungsgerade der ihnen entsprechenden Skalenpnnkte die 
dritte Skale in einem Punkte treffen, dessen Kote den gesuchten Wert gibt. 

Wie man hieraus ersieht, läßt sich also ebensowohl Höhe des Gestirns (im 
speziellen Falle der Sonne) ans bekannter Deklination und Zeit wie auch die De- 
klination aus Zeit und Höhe oder der Stnndenwinkel aus Höhe und Deklination be- 
stimmen. 

Man wird auch leicht die kleine Abändentng in der Bezifferung der (-Skale 
finden, die erforderlich ist, um nach einer zweiten, der Gleichung 1) sehr ähnlich 
gebauten die Beziehung zwischen Azimut, Deklination und Höhe graphisch aus- 
werten zu können. 

Was die praktische Ausführung anlangt, so wird es sieh empfehlen, die für 
die jedesmaligen Wertepaare notwendigen Geraden nicht wirklich anszuziehen, sondern 
an ihrer Stelle einen gespannten Faden oder eine an der Unterseite eines Zelluloid- 
lineals eingeritzte Linie zu verwenden. 

Der beigegebenen Fig. 2 ist eine geographische Breite von tp = 48'/,® (Wien) 
zugrunde gelegt. Die (-Skale ist gleich der wahren Sonnenzeit beziffert, links die 
Vormittags-, rechts die Nachmittagsstunden. Es ist natürlich klar, daß man bei An- 
wendung des Verfahrens auf Bestimmung von Sonnenhöhen schon die Zcitgleicbung 
berücksichtigen muß, da sonst mitunter Fehler bis zu 3® unterlaufen, während sie 
bei Berücksichtigung dieses Einflusses leicht unter dem Betrag von '/,“ gehalten 
werden können. 

’) Znoi TeilangSKtrieb« erbilt man wogen iler Zweideutigkeit der Aufgabe, aus Hübe und 
Stuudenwinkel die zugebörige Deklination zu bestimmen. Insbesondere entspreeben die Punkte auf 
dem Bogen A K Ständen des Gestirns nördlich vom Zenit, sodaß man bei Bestimmung von Sonnen- 
höbon in unseren Breiten kaum in Yorlegenbeit kommen wird, welchen Teilungsatricb von den beiden 
gleichbezeicbneten man wählen soll. Für den .\<)uator nnd Pol und Orte in ihrer Nähe wird man 
ohnedies eine andere Transformation der Formel Tomebmen müssen. 
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Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt 
im Jahre 1906'). 

A. Allgcnioincs. 

Prof. Le man und Geh. Reg. -Rat Wiebe besuchten vom 4. bis 8. Februar zur Infor- 
mation über die Herstellung der Indikatoren und ihrer Federn die Fabriken von H. Maihak 
in Hamburg, Dreyer, Rosenkranz & Droop In Hannover, Schaeffer & Budenberg, 
G. m. b. H., in Magdeburg und das mechanische Laboratorium der Technischen Hochschule 
in Braunschweig, wo eine Besprechung mit Prof. Schöttler über die Prüfung von Indikatoren 
stattfand. 

Am 25. und 26. Juni besichtigten sodann Prof. Lemaii und Wiebe hydrauliche Druck- 
wagen bei Schaeffer & Rudenberg, G. m. b. H., in Magdeburg. Vom 8. bis 14. August 
revidierte Prof. Wiebe die Prüfungsanstalt für Qlasinstrumcntc in Ilmenau sowie die 
Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer in Gehlberg und nahm ln Frauenwald teil an der 
Hauptversammlung des Deutschen Vereins der Glasinstrumentenfabrikanten. Derselbe war 
vom 17. bis 22. September in Mailand zum Besuch der Weltausstellung und zur Teilnahme 
an den Verhandlungen der ordentlichen Hauptversammlung des internationalen Verbandes 
der Dampfkessel -Überwachungsvereine. 

Geh. Reg.-Rat Prof. Mylius wohnte dem 6. internationalen Kongreß für angewandte 
Chemie in Rom vom 25. April bis 3. Mai bei und besuchte auf der Rückreise die Platin- 
schmelze von W. C. Heraeus in Hanau sowie die Glaswerke von Schott & Gen. in Jena. 

Prof. Oriieh nahm teil an der Jahresversammlung Deutscher Klektrotechniker in 
Stuttgart vom 14. bis 27. Mai. Auf der Hin- bezw. Rückreise besichtigte er das physikalische 
Institut und das Institut Hlr angewandte Elektrizität in Göttingen, die Fabriken von Hart- 
mann & Braun und die Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werke, sowie das Elektrische 
Prüfamt in Frankfurt a. M., die Maschinen- uud ZUhierfabrik der Siemens-Scbuckert- 
Werke und die Landesgewerbeaasstellung in Nürnberg, die Porzellanfabrik ln llermsdorf 
und die Porzellanfabrik von Hentschel & Müller in Meuselwitz. 

Dr. V. Steinwehr hielt auf der diosjährigeu Versammlung der Deutschen Bunsen- 
gesellschaft in Dresden (21. und 22. Mai) einen Vortrag ,Über den Einfluß der Korngröße auf 
das Verhalten des Merkuroeulfats iu Normalelemeuten“. 

Dr. Liebcntbal nahm teil au den Verhandlungen des Deutschen Vereins von Oas- 
und WasserfachmUnnern in Bremen vom 28. bis 30. Juni; 

Prof. Brodhun an denen der inteniationalen Kommission für einheitliche Methoden der 
Zuckeruntersuchung in Basel am 3. und 4. August; 

Werkstattsvorsteher Franc von Liechtenstein, Prof. LIndcck und Hr. Blaschke 
an denen des Deutschen Mechanikertages in Nürnberg am 17. und 18. August, der erst- 
genannte in amtlichem Aufträge; 

Dr. Grüneisen an der Naturforscher-Versammlung in Stuttgart (17. bis 2t). Sep- 
tember). Derselbe hielt dort einen Vortrag „Über das Verhalten des Gußeisens bei kleinen 
elastischen Dehnungen“. Außerdem wurde dort von J)r. von Baeyer, freiwilligem Mitarbeiter 
an der Reichsanstalt, über eine von ihm und Dr. Gebrcke gemeinschaftlich ausgefUhrte 
Arbeit vorgetragen „Über den Zeeman-Effekt in schwachen Magnetfeldern*. An der Ver- 
sammlung beteiligte sich außerdem auch Prof. Scheel. 

Zwecks Temperaturmessungen an Öfen in praktischen Betrieben besuchte Dr. Rothe 
am 5. und 6. September die Oestschen Cbamottcwerke in Wittenberg. 

Prof. Feußner hat vom 16. bis 30. September die Elektrischen Prüfäratcr in Ilmenau, 
Chemnitz, München, Nürnberg und Frankfurt a. M. besichtigt, ebenso die ElcktrizitätszUbler- 
Fabrik Isaria in München und die Siemens-Schuckert-Werke in Nürnberg, und 
daran einen Besuch der Bayerischen I>ande.sgewerbeausslelluug daselbst angeschlossen. 

*) Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsanstalt im März 1907 erstatteten TätigkoitsberichU 
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Vom 11. bis 17. Dezember besichtigte Prof. Feußner die Zählcreinrichtung^en des 
EiektriziUtswerks in Hannover, die Elektrischen Prüfämter in Bremen und Hamburg und 
die ZAhlerstation der Hamburgischen EtektrizitUtswerke. 

Der Grundsteinlegung des Deutschen Museums in München vom 11. bis 13. November 
wohnte in amtlichem Aufträge Geh. Ueg.-Hat Direktor Hagen bei. Außerdem nahmen 
daran teil Prof. Lin deck und der Unterzeichnete PrHsident. 

Der letztere besuchte, um persönlich Fühlung mit der Industrie zu nehmen, die Platin- 
scbmelze von Heraeus in Hanau, die Fabriken von Hartmann Braun und von 
Felten & Guüleauine-Lahmoyer in Frankfurt a. M., die Siomen8*Schuckert-\Vcrk e 
in Nürnberg, die Porzellanfabrik zu Hermsdorf-Klosterlausnitz und die Fabrik von Sebaeffer 
& Bndenberg in Magdeburg. 



U. Abteilung 1. 

/. Meehanik und Die Vcrsucbe zur Bestimmung des ElastizitUtsmoduls /C, über die im vorigen Jahre 

trarm«i4*Ap«>). berichtet wurde, sind abgcschlo.ssen. Ihr Ergebnis wird demnlichst in den Annalen der Physik 
/. hJaitiiiUiU- ausführlich veröffentlicht*). Die Versuche, als Ergänzung zu den Dehnungsmessungen die 
konttanten^der Querkontraktion der MetaUstäbe zu beobachten, haben zur Konstruktion eines Apparats 
)• geführt, der Änderungen des Stabdurchmessers um '/„ Lichtwellenlänge (etwa 3 ■ 10 * mm) 
auf 1% anzeigen soll, damit die Querkontraktion unter denselben Deformationsverhältniaaen 
gemessen wird wie die Längsdehnung. Die Versuche sind noch im Gange. 

2. h',la$i‘uche Eine besondere Untersuchung wurde zwei GußeisonslAben gewidmet, deren elastische 

hÄgtrntchnfUn det Eigenschaften bei starker Dehnung von Urn. Bach festgeslellt sind. Da den hiesigen 
Uyjieuen$*). Dchnungsversuchen etwa 200-mal schwächere Deformationen zugrunde liegen, so werden 
durch den Vergleich der beiderseitigen Versuche zwei weit auseinander liegende Belastungs* 
gebiete in Beziehung gebracht. Dabei ergibt sich, daß die Änderung des Elastizitätsmoduls 

{E = ; ff «Spannung, » = Längsdilatation) mit der Spannung beim Gußeisen als linear 

angesehen werden kann, daß also eine Formel 



E 



da 

dt 



~ Et, — c ff 



die Versuche gut darstellt, während z. B. die Schülesche Exponeutialformel 
« SS3 ftff*" (ff. m Kooiitanten) 
nach kleinen Dehnungen hin völlig versagt (Anh. Nr. 7)*). 

Die lineare Formel ist auch auf andere Versuche Bachs und J. 0. Thompsons an 
Stahl, Kupfer, Silber, Messing anwendbar. 

Aus Versuchen des Hm. Bach ist bekannt, daß wtifn** Gußeisen einen sehr viel größeren 
Elastizitätsmodul (z. B. = 18000 kg}»tni*) besitzt, als grauen von gleicher Zusammensetzung 
{Eq « 13000 Dieser Unterschied hängt nicht mit dem Härtcunterschied zusammen, 

sondern dürfte in erster Linie auf die Atisscheidung des Graphit im grauen Gußeisen zurück* 
ztiführen sein, bezw. auf die damit Hand in Hand gehende Auflockerung des Gefüges. 

Denn Glühen und Abschrecken der beiden erwähnten Gußeiseustäbe verwandelten 
das graue Eisen in weißbrüchiges und glashartes, also hierin dem weißen Eisen ähnliches 
Material, dagegen tank der Elastizitätsmodul tief unter die Ausgangswerto. Dies würde 
nach obiger Ansicht daraus zu erklären sein, daß bei solcher Behandlung des grauen F.isens 
der Graphitgehalt nach Versuchen von Wüst und Geiger eher zu- als abnimmt und das 
Volumen, wie bekannt, nach Jedem Glühen zu wacliHon pHegt. 



*) Im folgenden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten aiisgcföhrt haben, in 
Anmerkungen zu den einzelnen Nummern des Textes genannt. 

*) Grüneisen. 

*) Vgl. auch die Beschreibung des benutzten Apparats in dkter Zeitu'hr. 27, S. ‘iH. tifOl. 
Grßneisen. 

*) Die Hinweise beziehen sich auf das Verzeiohnis der Veröffentlichungen am Schluß des Beriohte. 
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Cu Ag 

Ft«. 1. 

Cu, Ag (1 8ek. 1*0« tordiuri). 




Fi«. S. 

Ca, NI (6 8«k. l»a« tordiert •. 



Besonders bervorzaheben ist die au einem der Stäbe gemachte Beobachtung, daß der 
Elastizitätsmodul nach dem Abschrecken innerhalb der ersten Stunden schnell, später langsam 
zunahiD (in den ersten drei Stunden von G300 bis 7300 kg}mn?\ während gleichzeitig der 
durch Abschrecken dumpf gewordene Rigenton des Stabes klarer wurde. 

Seitdem W. Weber Im Jahre 1835 die elastische Nachwirkung entdeckte, betrafen die 3. EtattMr 
diesbezüglichen Experimentaluntersuebungen hauptsächlich den zeitlichen Verlauf der Sachtt^kung'). 
Erscheinung. Besonders der eingehenden Arbeiten von F. Kohlrausch ist hier zu ge* 
denken. Eine andere Frage ist, wie die Stärke, in welcher das Phänomen auftritt, vom 
Material abhängt. Zwar haben die Bedürfnisse der Praxis längst zur Auffindung von Mate- 
^ rialien von kleiner Nachwirkung geführt. Aber es fehlt 
noch gänzlich an einer systematischen Bearbeitung der Frage. 

Zur Ausfüllung dieser Lücke ist die elastische Nach- 
wirkung von Metallen und Metall -Legierungen untersucht 
worden und zwar zunächst bei Torsion. Die benutzten Drähte 
waren sämtlich * '4 mm dick, 

125 cm lang. Eine Torsion I 
von 360*’ wurde durch einen 
kleinen Elektromotor (nach 
dem V organg von B 0 u as s e) 
jedesmal in 12 Sek. erteilt, 

^ im allgemeinen 5 Min. lang 

t 1 erhalten und wiederum in 

^ ' ‘ 12 Sok. rückgängig ge- 

macht. 0,5, 2 und 9 Min. 
nach der Detorsion wurde 
das Azimut des unteren 

Drahtendes abgelescu. Es bandelt sich hier besonders um Drähte mit kleiner Nachwirkung, 
bei welchen diese nach 9 Min. innerhalb der Beobacbtungsfehler abgclaufen war, sodaß man 
direkt die Nachwirkungen und zu den Zeiten l, » 0,5 Min. und = 2 Min. erhielt. 

•t gilt als Wert für die Größe der Nachwirkung, als Kennzeichen für die Hartnäckig- 
keit (F. Kohlrausch), mit welcher die Nachwirkung festgehalten wird, und welche bei 
der hier gegebenen BegTifiTsbestimmung zwischen 0 und 1 liegt 

Von den bis jetzt er- 
^ haltenen Ergebnissen möge 

eines hier mitgeteilt werden, 
nach welchem Legierungen 
(Cu, Ag; Cu, Ni; Cu, Au; 

Cu, Zn; Pd, Ag) für eine 
I \ I gewisse Zusammensetzung 

’ I ^ I ein Minimum der Nach- 

wirkung zeigen, das kleiner 
c [ ^ j Nachwirkung der 

t , J ^ Komponenten. Die Hart- 

näckigkeit änderte sich, von 
den reinen Metallen abge- 
sehen, mit der Zusammen- 
setzung nur wenig. Gra- 
phische Darstellungen für die relative Größe der Nachwirkung sind in den beigesetzteu 
Fig. l bis 4 gegeben. Für die Komposition kleinster Nachwirkung ist diese im allgemeinen 
so klein, daß praktische Anwendung zu Suspensionen möglich erscheint. Besonders klein 
ist die Nachwirkung bei der Kupfer-GoJd-Legierung mit 8 G Gold und 14 Kupfer, ungefähr 

*) Warburg, Schmidt, Heuse. 
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4. Si haU- 
g(Mvh tr'utdigktiU 
iti (ifuett bfi hoher 
TemjHfralur ‘). 



ö. Ahmlute 
lltütimmung ton 
^ihallge^ch uindig- 
keilen'*). 



Ton derg<>lben Größe wie bei der in den Siemensschen Drehspulgalvanometern benutzten 
Phosphor- Bronze. 

£s scheint hierdurch der Wog: ?czeij^ zu sein, auf welchem man zu Kompositionen 
mit kleiner Kachwirkung und zugleich andern dem jedesmaligen Zweck entsprechenden Eigen- 
schaften gelangen kann. Das erwähnte Ergebnis soll auch mit Rücksicht auf die schon 
vielfach bekannten Ergebnisse rücksiclitlich der Schmcizkurven, der mikrogmphischen 
Analyse, des elektrischen Leitungsvermögens n. a. verfolgt werden. 

Nach der Methode des geschlossenen Resonators wurden mit dem im vorjährigen 
Bericht erwähnten Resonator aus Platin-Iridium Bestimmungen der Schallgeschwindigkeit 
bei hohen Temperaturen in trockner Lull und Kohlensäure ausgeführt. 

Die Bestimmungen in Luft sind weniger zahlreich und nicht alle brauchbar, da der 
Resonator offenbar gelegentlich der vorausgegangenen Füllungen mit Chlorwasserstoir und 
schwefliger Säure durch Substanzen verunreinigt war, die bei der hohen Temperatur flüchtig 
wurden. Weitere Störungen verursachten die Messingmembranen, die leicht undicht wurden 
und durch Membranen aus Ncusilber ersetzt sind. 

Die Mittel der einzelnen Beobachtungsrelhoii für Kohlensäure sind in der folgenden 
Zusammenstellung gegtiben. Hier bezeichnet t die vom Eispunkt aus gerechnete Temperatur, 
« die auf gleiche Löcherzahl der Sirene reduzierte Schwingungszahl oder vielmehr, bei 
veränderlicher Temperatur, das durch 2' » |'^278 + 7 , (273 -F 1) definierte Reihcnmiltel 
Der Wert für 0** ist früheren Beobachtungen entnommen. Die Zahlen sind noch nicht wegen 
Ausdehnung des Gefäßes, Reibung und Wrtrmcleitung verbessert. 





n 




R 


0 


9,454 


1002,3 


4,662 


6öÜ,9 


5,413 


324,0 


6,620 


S67.3 


4,919 


404,3 


6,242 


1003,1 


4,695 


508,1 


5,854 


504,1 


5,882 


664,7 


5,410 


806,1 


4,931 


1001,8 


4,660 


996,5*) 


4.637 


1163,9 


1,417 


320,9 


6,618 


871,2 


4,911 



**) Die Temperatur änderte sich stark. 

Eine beiläufige Reduktion der Zahlen ergibt nur bei der Temperatur von 1000® eine 
auffallende Unsichorhoit; für die spezifische Wärme der Kohlensäure folgt ein Anstieg mit 
der Temperatur etwa von der Ordnung, wie er auch aus andern Bestimmungen bekannt ist. 
Eine endgültige Bearbeitung steht aus sogleich zu erörternden Gründen noch aus. 

Für die genaue Redaktion der vorstehend angeführten Beobachtungen war es not- 
wendig, den Einfluß von Reibung und Wärmeleitung auf die Schallgeschwindigkeit oder 
doch wenigstens die Änderung dieses Einllusses mit der Temperatur zu kennen, und es war 
wünschenswert, aus den relativen Zahlen auch absolute Werte der Schallgeschwindigkeit 
abzuleiten. Zur Lösung beider Aufgaben sollte die Bestimmung von Schallgeschwindigkeiten 
mit Resonatoren %'on genau bekannter Gestalt dienen. 

Es wurden demnach zunächst vier zylindrische Messingresonatoren mit folgenden 
genau bestimmten Innenmaßen 

Länge in cm 29,981 30,002 29,969 29,987 

Durchmesser in cm 1,00 1,40 2,40 7,50 

hergeatelH, die bei der Beobachtung genau dieselbe Temperatur und dieselbe Füllung halten. 
Beobachtet wurde bei 0® in Luft und Kohlensäure. Leider ergab sich, daß die engeren 
Resonatoren keine genügend scharfen Einstellungen zuHeßen; jedenfalls zeigte sich die 
durch die bisher vorliegende Theorie nicht erklärbare Erscheinung, daß der Einfluß der 

*) Thiesen, Henning. 

>) Thiesen. 
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Röhreuweitc selbst dem Zeichen nach verschieden sein kann, je nachdem bei dein Grund- 
tone oder dem ersten Obertone beobachtet wird. 

Vor weitern Beobachtungen schien es nun zweckmäßig, die Theorie auf den von 
Kirchhoff gegebenen Grundlagen weiter auszubauen. Dies kann für die Kugel ganz 
streng durchgefübrt werden. Für den Zylinder liegt zwar eine Formel von Kirchhoff vor, 
doch beruht diese Formel auf einer ganz partikulären Lösung des Problems, und sie darf 
bestenfalls nur dann Anwendung ßnden, wenn die Höhrenenden auf die untersuchte Schall- 
beweguDg keinen Einfluß haben. Diese Voraussetzung kann bei der Kundtschen, aber 
nicht bei der hier benutzten Methode zutreffen. Es gelang nun, die Gleichungen auf- 
zu8t«llcn, welche den allgemeinen Fall umfassen, doch wird cs wahrscheinlich nicht möglich 
sein, daraus eine allgemein gültige Formel abzuleiten, vielmehr wird man sich mit genäherten, 
den jedesmal vorliegenden experimentellen Daten angepaßten Lösungen begnügen müssen. 
Ein Abschluß dieser theoretischen Untersuchungen steht unmittelbar bevor. 

Nachdem ein Schutz der Thermoelemente gegen die Stäubung der Platinmetalle in 
dem Quarzglas gefunden war, konnte eine Vergleichung des Elements Platin- Platinrhodium 
mit dem Stickstoffthermometer bis 1600* C. durchgeführt werden. Für das letztere wurde 
einmal in zwei verschiedenen Beobachtungsreihen ein Gefäß aus Iridium benutzt, sodann 
dasjenige aus Platiniridium, das schon früher für Messungen bis 1100* C. gedient hatte. Die 
Ergebnisse der verschiedenen Beobachtungsreihen, die veröffentlicht worden sind (Anh. Nr. 8, 9), 
stimmen befriedigend überein. Darnach darf die quadratische Formel, die für die Abhängig- 
keit der Thermokraft von der Temperatur aus der früheren Vergleichung zwischen 300® 
und 1100* abgeleitet war, auf höhere Temperaturen nicht ausgedehnt werden. Die Beob- 
achtung ergibt schon bei 1450* eine um 20* höhere Temperatur als aus der Formel folgt. 
Die folgende Tabelle stellt die Werte für die Thermokraft K (in Mikrovolt) des Normal- 



elements dar, wie sie aus mehreren Interpolationsformeln in den verschiedenen Gültigkeits- 
bereichen berechnet wurden. 

(I) E = —310 + 8,048/4-0,00172/»; gültig von 300® bU 1100* 

(II) £ = 18 748 + 28,820 {'/* / + 273) - 10 923 logi, (‘/, / + 273); . „ 0* , 1450* 

(III) £ = •2,5285«'''”®; , . 0» . 1450». 

(IV) £ = 30600 loK„ [l,3 + ( „Joö)*] “ ,000». 1600». 



( 

*c. 


Thermokraft in Mikrovoit nach Formel 


1 


II 


UI ! 


IV 


0 




0 


0 




100 


1 


646 


609 




200 




1403 ( 


1391 




300 


2260 ' 


2247 


2255 




400 


3185 i 


3157 


3177 


i 


500 


4145 


4122 


4143 




600 


5139 


5130 


6149 


5145 


700 


6168 1 


6173 


6186 


6147 


800 


7 ■231 ! 


7249 


7251 


7217 


!KX) 


8328 ' 


83.50 


8343 


8333 


1000 


9460 


9473 


9460 


9479 


1100 


106-26 


10618 


10597 


10640 


1200 




11779 


11755 


11805 


1300 




129.56 


12930 


12965 


1400 




14147 


14123 


i 14115 


1500 




15350 


15330 


15247 


1600 








16360 


1700 








j 174.50 
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7. Auisdfhnung 
IHatiniridium 
Hnd Iridium 
üfier 



S. KoudnnU 
de* WienscheH 
(teiefse**). 



9. Ofitisidte* 
i^otoeter*). 



IO. Vtrgleic/tung 
rou VUdiuwider- 
ständen mit dt^m 
StUkutoff- 
thernumett:r^). 



Für die Berechnung der lufUhermometriRChen Beobachtungen muß man die Aus- 
dehnung des Qef^Ües kennen. Es ist deshalb die lineare Ausdehnung von Platiniridium 
(80 Pt, 20 Ir) und Iridium zwischen Zimmertemperatur und Temperaturen über 1000*^ an 
elektrisch geglühten Bünderu gemessen worden. Die Temperatur wurde dabei mittels dca 
optischen Pyrometers bestimmt, unter der Annahme des früher gefundenen Satzes, daü das 
StrahlungsvermÖgcn (bezogen auf den schwarzen Körper), welches die frei strahlende Ober- 
fläche eines Edelmetalls für homogenes Licht besitzt, von der Temperatur merklich unab- 
hängig ist. Auf diese Weise konnte die Gültigkeit der Formel 

AL = (8198 < + 10 



die früher für die Ausdehnung von Platiniridium zwischen 0*^ und 1000^ gefunden war, bis 
IfiOO*^ bestätigt werden. Für die Ausdehnung von Iridium ergab sich zwischen 0° und 1000*^ 
bis 1700^ die Gleichung 

‘^L (6697 ( 4- 1,168 (>) • 10^’ . 



Da die vortiegendou Bestimmungen der Konstante c des Wlenschen Gesetzes 



log nst 



li, _ 1 1_1 

//. - X [t; ir,j 



für die Abhäugkeit der Helligkeit // einer bestimmten Wellenlänge X der schwarzen Strah- 
lung von der absoluten Temperatur T zum Teü aul' der Extrapolation der quadratischen 
Gleichung für das Thermoelement beruhen, so war diese Konstante nach dem erweiterum 
Anschlüsse des Elements an das Stickstoffthormomoter neu zu bestimmen. Es ergab sich im 
Mittel zwischen und 1450° 



0,666 f4 


r = 14 ‘->00 


0,590 


14260 


0,646 


14200 


0,601 


14 070 


0,478 


14170 



Entsprechend dem großem beobachteten Temperaturintervall ist den längeren Wellen 
ein höheres Gewicht boigelcgt und als Gesamtmittel 14200 angenommen. 

Das Glühlampenpyrometer benutzt der Einfachheit halber statt der spektralen Zer- 
legung farbige Gläser. Dies ist kein Nachteil, solange man den Beobachtungen direkte 
Eichungen mit dem schwarzen Körper zugrunde legt. Die ungenaue Kenntnis der Wellen- 
länge führt aber zu Ungenauigkeiten, wenn man mit dem Instrument die Tomperaturskale 
nach dem Strahlungsgesctz fortsetzen will. Es ist mm die für dieses Gesetz wirksame 
Wellenlänge für ein rotes und ein grünes Glas experimentell bestimmt worden, indem für 
ein bekanntes Heliigkeitöverhältnis //j 7/, eine Reihe zusammengehöriger Wertepaare 7«, Ti 
der absoluten schwarzen Temperatur gemessen und daraus die W'ellenlänge X berechnet 
wurde. Innerhalb der Genauigkeit der Einstellung ergab sich die wirksame Wellenlänge 
konstant, und zwar für das rote Glas (durchlässig zwischen 0,GÜ4 und 0,60*2 f*) zu 0,650 
und für das grüne Glas (durchlässig zwischen 0,656 und 0,446 fi) zu 0,572 ft. 

Um für die in Aussicht genommene Messung des Sättigungsdrucks von Wasserdampf 
über 100® Gebrauchsthennometer zu erhalten, deren absolute Angaben bei 200® noch auf 
einige hundertstel Grad verbürgt werden können, ist eine Vergleichung von Platinwider- 
ständen mit dem Stickstofll- und Wasserstoßtherniometer in Angriff genommen. Als Gefäß- 
inaterial wird zunächst Jenaer Glas 59^^^ benutzt. Die Vorarbeiten sind soweit erledigt, daC 



') Holborn, VaUntiner. 
*) Uolborn, Valeniiner. 
*) Holborn, Valentiner. 
Holborn, Valentiner. 



Digitized by Google 



XXVIl. Jftbrgaof. April 1901. TÄTtOKnrSliniCHT DIR PnTl.-TlCnir. RuCHRAIfSTAbT. 



115 



mit den eigentlichen Messungen demnächst begonnen werden kann. Abgesehen von dem 
nflchitliegenden Zweck soll die Vergleichung etwa bis 500" fortgesetzt werden. Die Tem- 
peraturskale wird durch Siedepunkte festgelegC werden. 

Eä sind früher (vgl. den Bericht für 1904) Messungen erwähnt worden, die über die 
relative Ausdehnung verschiedener Materialien gegen Glas zwischen den Temperaturen der 
flüssigen Luft und des Zimmers angestellt worden sind. Aus diesen Beobachtungeu, die 
besonderes Interesse deshalb beanspruchen, weil dieselben Körper vorher auf ihre Aus- 
dehnung in hohen Temperaturen beobachtet worden waren, wurde jetzt mit Hülfe der von 
Scheel au dem FIzeauschen Apparat gewonnenen Ergebnissen (vgl. weiter unten. Abschnitt 
Nr. 12) die absolute Ausdehnung berechnet. Für die Ausdehnung J/ der Längeneinheit 
zwischen — 191* und 16® erhielt man für 



J/-10* 

Quarzglas 58 

Jenaer Glas 59“* + 877 

Berliner Porzellan 367 

Platin 1649 

Palladium 2117 

Platinlridiuni (80 Pt, 20 Jr) 1553 

Silber 3527 

Kupfer 2917 

Nickel 2095 

Aluminium 3799 

Konstantan (60 Cu, 40 Ni) 2489 

Bronze (84 Cu, 9 Zn, 6 Sn) 3117 

Messing (62 Cu, 38 Zn) 3403 

Gußeisen OKI (8% C) 1763 

Gußeisen A 4 (4% C) 1753 

Flußstahl St 1 (0,5®/, C) 1815 

Flußeisen (0,1®/, C) 1855 

Sch weißeisen (0,1®/, C) 1863 



//. Au$deitnuN(/ 
in tiefer 
Tfmperatur '). 



Im vorjährigen Bericht ist bereits die Absicht mitgeteilt worden, die Versuche zur /2. ArheUen mit 
Bestimmung der absoluten Ausdehnung des Quarzringes im Vakuum auszuführen. Demzufolge dem Fiteauschen 
diente zu den Beobachtungen, die im Berichtsjahr aogestcllt wurden, ein Abkühlungsgcfäß, hilatumeitT^). 
welches nach Justierung des Interferenzapparates vollkommen luftdicht abgeschlossen werden 
konnte. Korrespondierende Messungen bei Zimmertemperatur und der Temperatur der 
flüssigen Luft lieferten alsdann die Ausdehnung des Quarzringes in diesem Intervall mit 
einer Genauigkeit von ±0,007^, entsprechend Va I’romillc der ganzen beobachteten Größe 
oder ±0,15® Temperaturunsicherheit. Auf Gruud dieser absolut gemessenen Ausdehnung 
des Quarzringes ließen sich dann auch die relativen Beobachtungen an Zylindern aus Platin, 

Palladium und Quarzglas zu absoluten Werten umrechnen. Wenig abweichend von den schon 
früher gegebenen Zahlen wurden somit folgende Werlo der absoluten Ausdehnung zwischen 
— 190® und + 16® gi^funden: 



Quarz in Richtung der Achse . . . pro 1 m 1074 ^ 

Platin » 1642 „ 

Palladium „ 2110 „ 

Quarzglas , —'41, 



Die Ausdehnung ist, zusammen mit den Resultaten der früheren Untersuchungen ober- 
halb Zimmertemperatur, durch kubisch« Formeln dargestellt. 



') Henning. 
Scheel. 
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Außer dem Quarzring der Keichaaiiätalt wurde uocli ein zweites Exemplar eltieB Riugea 
aus Quarz, ebenfalls senkrecht zur Achse geschliffen, aber von audereti Abmessungen, unter- 
sucht. Die Ausdehnung dieses Ringes ergab sich zwischen — 190° und + 16° pro 1 m um 
etwa 4 kleiner als diejenige des Hinges der Keichsanstalt, das sind etwa 4 Promille des 
Ausdebnungsbetrages. 

Die Ergebnisse der Ausdehnungsmessungeu sind veröffentlicht (Anh. Kr. 10). 

Die Versuche im Vakuum waren angestellt worden, weil bei Benutzung eines mit der 
Atmosphäre kommunizierenden Abkühlungsgefäßes eine von der optischen Veränderung des 
Luftraumes zwischen den beiden die Interferenz liefernden spiegelnden Flächen herrübreude 
Korrektion 




13. Kalori' 
metrUche 
Arbeiten •). 



bei tiefer Temperatur so hohe Beträge annimmt, daß sie die zu messende Ausdebnungsgröße 
fast verdeckt, ln der Formel bedeutet h die Höhe des Quarzringes, l die Welleulänge und 
M, und n| die Brochungsexponeiiten der Luft bei hoher und tiefer Temperatur und den ent- 
sprechenden Drucken. Hält mau nun die Temperatur konstant und ändert den Druck 
zwischen Vakuum und Barometerdruck, so wird a, « 1 und der Brechungsexponent der 
Luit bei Baroroeterdinick und der konstant gehaltenen Temperatur, aus dem direkt zu 
beobachtenden Werte von k leicht berechenbar. 

Auf solche Weise sind die Brechungsexponenten der Luft sowie des Wasserstoffs und 
Stickstoffs, mit denen beiden das Abkühlungsgcfäß ebenfalls beschickt wurde, bei Zimmer- 
temperatur und bei der Temperatur der flüssigen LuA bestimmt. Die bei Zimmertemperatur 
gefundenen Werte stimmen sowohl der absoluten Größe nach, als auch bezüglich der Dispersion 
im ganzen sichtbaren Spektrum sehr gut mit den besten seither bekannten Zahlen. Die 
Beobachtungen bei tiefer Temperatur erlauben in Verbindung mit direkten Bestimmungen 
der Dichte des Wasserstoffs und Stickstoffs von anderer Seite den Schluß, daß das Gesetz 

» — 1 

vom konstanten Refraktionsvermügen — — =koust. für Wasserstoff und Stickstoff bis zur 

a 



Temperatur der flüssigen LuA hinab bis auf 4 Promille sicher erfüllt ist. Nimmt man diese 
Beziehung auch für atmosphärische LuA als gültig an, so ergibt sich aus den vorliegenden 
Beobachtungen eine Bestimmung ihrer Dichte iro gasförmigen Zustande nahe an ihrem 
Verflüssigungspunkte. Auch die Resultate dieser Untersuchung sind bereits veröffentlicht 
(Anh. Kr. 11). 

Im Tätigkeitsbericht für 1904 {tikut ZeitM.hr. US. S, 103. 1905) ißt über Messungen zur 
Bestimmung der lö°* Kalorie in elektrisclien Einheiten berichtet worden. Mittels der damals 
zur Verfügung stehenden Einrichtungen konnten die Messungen nur auf ein Intervall 
von etwa 5° bis 25° erstreckt werden. Es ist nun ein neuer Apparat nach etwas anderen 
Prinzipien konstruiert worden, der es ermöglichen soll, die Versuche auf das Temperatur* 
Intervall 0° bis 100° auszudehneu und dabei eine möglichst große Genauigkeit zu erreichen. 
Um die durch die Metallmassen des Kalorimeters und durch die Verdampfung des Wassers 
bedingten Korrektionen auf ein möglichst kleines Maß herabzudrücken und um mit kleinen 
Temperaturerhöhungen arbeiten zu können, w'urde eine große Wassermenge angewandt 
(50 Liter) und das Gefäß, soweit es möglich war, allseitig vollkommen geschlossen, sodaß 
nur kleine, fast kapillare Austrittssteilen für den Rührer u. s. w. bleiben. Der das Kalorimeter 
von allen Seiten umgebende Wassermantel ist so eingerichtet, daß er auf verHchiedcnen 
Tem])eraturen konstant gehalten werden kauu. 

Zur Temperaturmessung sind verschiedene Widerstandstliemiomcter beschafft worden, 
die eine große Strombclastung vertragen zwecks Erreichung hoher Empflndlicbkeit. Sehr 
willkommen erschienen die neuerdings von der Firma W. C. Ueraeus in Hanau hergestellten, 
in Quarz eingeschmolzeuen Platiiithennometer. Ein von dieser Firma leihweise überlassenes 



') Jseger, v. Steinwehr. 
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Yersucbstbermometer (Platindrabt von etwa 50 em LUnge und 0,1 mm Durchmesser bei 5 cm 
Wicklungslunge) xcigt ln bezug auf die Abkühlungskonstantc uahozu die gleich guten Eigen- 
schaften, wie die in der Keichsanstalt hergestelJten, früher beschriebenen Platinthermometer, 
bei denen der Draht in einem engen Messingröhrchen eingcschlossen war. Bei beiden 
Thermometertypen beträgt die Erwärmung durch den Moßstrom etwa 20^ pro Amp. 

Dies scheint zunächst erstaunlich, weil der Widerstandsdrabt beim Heraeusscheu 
Thermometer auf einen kleinen Raum zusammengedrängt ist und nur nach einer Seite 
hin die Wärme abgeben kann. Dieser Nachteil wird aber dadurch ausgeglichen, daß 
der Draht nur von einer sehr dünnen Quarzhaut unter Ausschluß jeder Luftschicht um- 
geben ist. 

Auf Grund dieses Ergebnisses war daher zu erwarten, daß man unter Anwendung 
bereits veröfTenUichtur theoretischer Betrachtungen (Anh. Nr. 34} nach dem Hcraeusschen 
Prinzip ein Thermometer von hohor Meßempfindlichkeit herstellcn konnte. Die genannte 
Firma ging bereitwilligst auf die Wünsche der Roicbsanstalt ein und stellte ihr zunächst 
leihweise ein Instrument zur Verfügung, das im wesentlichen den gestellten Bedingungen 
entsprach, wenn auch die Schwierigkeit der technischen Herstellung eine gewisse Beschrän- 
kung, vor allem in der Länge des Wicklungsraumes, erforderte. Der Platindrabt dieses 
Thermometers, das nur eine Erwärmung von 0,5® pro Ampere zeigt, also die 40- fache Strom- 
belastung des kleineren Modells verträgt, hat bei einer Wicklungslänge von 25 cm eine Länge 
von 3 m und einen Durchmesser von 0,25 mm. Außer diesen Widerstandsthermometem aus 
Platin sind in der Reichsanstalt selbst noch solche aus käuflich reinem Nickcldraht hcr- 
gestellt worden, die ebenfalls, wie die He raeua sehen Thermometer, ganz frei von Nullpunkts- 
änderungen sind und nur eine Erwärmung von etwa l®bis2® pro Ampere geben. Bel An- 
wendung von reinem Nickel würde man an Empfindlichkeit noch gewinnen können, da der 
Temperaturkoefßzient des reinen Nickels erheblich höher ist als der des Platins. 

Die Grundlagen der Messung sind die Widerstandseinheit, die elcktTomotoriscbe Kraft 
des Normalelementes und die Teropcraturskale; entsprechend der ange^trebten Genauigkeit 
müssen diese Einheiten vor allem bis auf den gleichen Betrag konstant bezw. jederzeit 
reproduzierbar sein. Diesen Anforderungen genügt die Widerstandseinheit und nachdem 
nun die Merkurosulfatfrage erledigt ist, wohl auch das Normalelemeui. 

Bei der Temperaturakale erschien es dagegen erwünscht, nicht auf dem Umweg über 
die doch individuell verschiedenen QuecksUberthermometer den Anschluß an das Luft- 
tbermometer bewirken zu müssen, sondern statt dessen eine vollkommen sicher reproduzier- 
bare empirische Skale als Grundlage zu verwenden, die dann direkt an das Luftthermometer 
angescblossen werden kann. Als einzige empirische Skale, die in Betracht kommen kann, 
ist wohl die scheinbare Widerstandsänderung des reinen, in Quarsröhren cingeschlossenen 
Quecksilbers zu betrachten. Von der Firma Heraeus worden für diesen Zweck Quarz- 
röhren von etwa 1 m Länge bezogen, die in ähnlicher Weise wie die Ohmkopien der Reichs- 
anstalt mehrfach U-formig gebogen sind. 

Für die Untersuchung der spezifischen Wärme von Stickstoff, Kohlensäure und Wasser- 
dampf über 800® bei Atmosphärendruck ist ein neuer Apparat in Gebrauch genommen. Das 
gegen früher vergrößerte Kalorimeter ist mit Paraftinöl gefüllt und wird durch einen elek- 
trisch geheizten Olmanlcl ständig über lüO® gehalten, damit keine Abänderung des Apparats 
für die Bestimmung des Wasserdampfs notwendig wird. Nachdem der Wasserwert ge- 
messen war, ist die Eiuriclitung für die Erhitzung des zu messenden Gases ausprobiert 
worden, die bei der geringcnWärmckapazität elektrischer Ofen und derllöhe der zu erreichenden 
Temperatur besondere Schwierigkeiten bereitet. Die. Erhitzung des Gases soll durch ein 
2 nt langes, elektrisch geheiztes Platinrohr bewirkt werden, das schraubenförmig in einem 
kleinen Ofen Hegt; um die Temperatur des anstrclenden Gases konstant zu halten, wird 
der Heizstrom in passender Weise während des Gasdurchgangs verstärkt. 



Uolboru, Uenoing. 

t. K. xxvii. 3 
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1&.Verd<ttnp/ung$‘ Die Verdaropfungswänne L des Wassers ist bei 100®, 90®, 77®, 65®, 49® und 30® nach 
H^rme de» der früher beschriebenen Methode bestimmt worden. Die Ergebnisse sind veröffentlicht 
Homüt«'). (Anh. Nr. 15), Sie lassen sich durch die Formel 

L — 94,210(365-0'’’*““ Ksl.„« 



mit einer Genauigkeit von 1 Promille ausdrücken. Zugleich stellt diese Gleichung die 
Measungen von Dleterici bei 0® und von Griffiths zwischen 25® und 50® mit großer 
Annäherung dar. Die Heguaultscben Werte sind im Mittel um 0,5®/« kleiner, als die aus 
der Formel berechneten. 

W. SdttiguMg$‘ Um aus der Verdampfungswänne das spezifische Volumen p des Wasserdampfs nach 

druck und der Glapey ron*Clausiuflschen Gleichung 

, 2T3 + /, .äp 

Volumen von L =: - (p — • 

rntstmlampP). ^ 

berechnen’ zu können, sind die wahrscheinlichsten Werte für den Differentialquotienten des 
Sättigungsdruckes p zwischen 0® und 200® aus den bisher vorliegenden Beobachtungen ab- 




geleitet worden. Die sonst noch in der Formel vorkommenden Größen, das mechanische 
Wärmeäquivalent A und das spezifische Volumen v* des flüssigen Wassers, sind hinreichend 
genau bekannt. 

Um eine Übersicht zu gewinnen, wurden für die von den einzelnen Beobachtern 
gemessenen Werte des Sättigungsdrucks die zugehörigen Temperaturen nach derThiesen- 
schen Formel 

(< + 273) log = 5,409 (< - 100) - 0,508 -10 * { (365 _ «) ‘ - 205* j 

berechnet und die Abweichung dieser berechneten Temperatur von der beobachteten für 
jeden Beobachter in einer Kurve aufgetragen. Dieses Verfahren ergibt auch insofern ein 
anschauliches Bild, als der Hauptfehler der Messung, wenigstens bei höheren Temperaturen, 
in der Teinperaturbcstimmnng liegen dürfte. Fig. 5 stellt die Kurven für die einzelnen 
Beobachter dar; Battelli, Chappuis, Jublin, Knoblauch und Linde und Klebe (die 
gestrichelte Kurve bezieht sich auf die Interpolation der Beobachter), Magnus, Marvin, 
Kamsay und Young, Regnault, Thiesen und Scheel, Wiebe, WÜllner uud Qrotriau. 

') Henning. 

*) Henning. 
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Berücksichtij't man die Genauigkeit der angewandten Methoden, so kommt man zu 
dem Schluß, daß die Tbieseneche Formel im ganzen die Abhängigkeit des Sättigungs- 
drucks vou der Temperatur ausreichend wiedergibt. Nur bei den höheren Temperaturen, 
wo den Beobachtungen von Hegnault das größte Gewicht beizulegen ist, weicht sie etwas 
ab. Der Unterschied zwischen Beobachtung und Rechnung entspricht aber erst bei 180“ 
einer TemperaturdifTereuz von 0,2“, also einer Größe, die der Fehlergrenze ziemlich nahe 
kommt. 

Die folgende Tabelle stellt die wahrscheinlichen Werte von p und dpftlt (unterhalb 
100“ die Thiesensebe Formel, oberhalb die Regnaultscho Kurve) dar, sowie die aus der 
oben angeführten Formel folgenden Werte von L, Die daraus nach der Clapeyron- 
Clausiusschen Formel berechneten Zahlen für das spezillsche Volumen v des Wasserdampfs, 
die mit den Werten de^ idealen Volumens verglichen werden, stimmen mit den neueren 
Messungen von Knoblauch, Linde und Klebe bis auf einige Tausendstel überein. 
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0,3 
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9,206 
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0,3 
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567,0 
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14,39 
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3443 
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1074,5 
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532,1 
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76,79 
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507,9 


627,7 


3,8 
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504,6 


391,7 


410,3 
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497,2 


306,4 


323,6 


5,3 
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5939 
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258,2 
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ISO 


7517 


173,4 


181,5 


193,6 


208,7 


7,2 


190 


9407 


206,9 


473,2 


156,2 


170,5 


8,4 


200 


11652 


244,8 


164,6 


127,2 


140,6 


9,5 



Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in den Arh. d. Hiynk S. 609. 1907 ver- 
ÖfTeiitlicht. 

Iiu Anschluß an die Messungen mit dem Stickstoffthermometer ist der Schmelzpunkt 
des Palladiums mit dem Thermoelement neu bestimmt und zu 1575“ 0 ± 10“ gefunden 
worden. 

Der Schmelzpunkt von Platin wurde im schwarzen Körper durch Holligkeitsinessnngen 
mit dem Spektrnlphotometer bestimmt. Auf Grundlage des Wertes 14200 für die Konstante c 
des Strahlungsgesctzes ergab sich lin Mittel 1789“. Aus der von Nernst und v. Wartonberg 
angestellten Heiligkeilsmessung würde man mit demselben Worte von c die nahe liegende 
Temperatur 1775® erhalten 



üolborn, VaUntiner. 
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2. Xormal- 
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8. SWter- 
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Die Versuche sind in der in dem vorjährigen und vorvorjährlgeu Berichte skizzierten 
Weise weiter fortgeführt. Von den Resultaten sind folgende bemerkenswert. 

Reiner Zement ist auch jetzt, nach Ablauf zweier Jahre, noch nicht zur Ruhe ge- 
kommen. Diese Unruhe des Zements ist auch bei allen Kompositionen erkennbar, in welche 
er in stärkerem Betrage eingeht, insonderheit bei der Mischung von 1 Teil Zement mit 1 Teil 
Sand, deren Abbindung ebenfalls noch nicht beendet ist. Die Mischungen des Zements mit 
Kalkmörtel werden um so günstiger für die Verarbeitung, je größer der Anteil des Kalk- 
mörtels an der Mischung ist. Selbst die Komposition von 1 Teil Zement mit 20 Teilen Kalk- 
mörtel zeigt noch nach zwei Jahren eine stetige Veränderung von etwa 15 10** für das 
letzte Halbjahr, die als fast linear verlaufende Verlängerung des betreffenden Pfeilers 
erscheint. Die Mischungen von 1 Teil Zement auf 40 bezw. 80 Teile Kalkmörtel verhalten 
sich nahezu gleich und scheinen nach Jahresfrist bereits einen stationären Stand erreicht 
zu haben. Reiner VVeißkalk erleidet im dritten bis fünften Monat nach seiner Verarbeitung 
eine sehr starke Veränderung, die in schwachen Wellen bis zum Ablauf des zweiten Jahres 
abzuklingeii scheint. Beim Kalkmörtel (1 Teil Kalk und 3 Teile Sand) sind solche Bewegungen, 
allerdings sehr viel schwächer, ebenfalls vorhanden; ihre Beendigung ündet gleicherweise 
nicht vor Ablauf des zweiten Jahres statt. 

Reiner Gips nähert sich in kleinen Wellenbewegungen wie es scheint ebenfalls einem 
Endzustand, der aber nach Ablauf des zweiten Jahres noch nicht erreicht war. 

Eine Abhängigkeit der Bcobachtungsresultate von der während der Beobachtung 
gerade herrschenden Feuchtigkeit ist, wie zu erwarten, nicht erkennbar. Auch eine Ab- 
hängigkeit von der Temperatur tritt nicht hervor, was seine Erklärung fände, wenn man 
für die Mauersteine den gleichen AusdehnungskoefHzienten wie für Eisen einaetzt. Übrigens 
waren die Temperaturschwankungen auch nur sehr klein. 

Die im März 1906 rorgenommene Vergleichung der Manganinnormale hat in Über- 
einstimmung mit den bisherigen Erfahrungen ergeben, daß die einzelnen Widerstände nur 
kleine Änderungen von wenigen Millionteln gegen das Vorjahr aufwieseu, sodaß zu einer 
Änderung des seil Anfang 1898 als konstant angenommenen Mittelwerts M der vier Normale 
von Abt. I (vgl. z, B. den vorigen Tätigkeitsbericht, ttUse ZeUachr. 3?C, S. V20. UfÖG) keine Ver- 
anlassung vorliegt. 

Über die Messungen an älteren Normalelementen vgl. Abt. II, Schwaebstrom-Lab. 

Die Untersuchungen über das Merkurosulfat') sind nunmehr völlig abgeschlossen und 
sollen demnächst ausführlich initgeteilt worden. Nach der im vorigen Tätigkeitsbericht 
mitgeteiltcn Vorschrift {die»e ZeUschr. 20» S. 122. llK¥i) wurden noch mehrfach grobkörnige 
Präparate unter wechselnden Bedingungen hcrgestollt, wobei sich folgendes ergab: 

1. Bei Anwendung reiner Reagentlen wurden immer Präparate gleicher elektro- 
motorischer Wirksamkeit erzielt. 

2. Die Fällungstemperatur hat keinen EinÜuß auf die elektromotorische Kraft, dagegen 

großen EinÜuß auf die Farbe des Salzes, das um so weißer ausfällt je höher, und 
um so gelber je niedriger die Temperatur ist • 

3. Sehr große Abweichungen vom Normalwerte wurden beobachtet, wenn zur Fällung 
als rein bezogene Schwefelsäure benutzt w'urdo, die aber noch erhebliche Mengen 
Bleisulfat gelöst enthielt. Hierüber brachten erst eingehende Beobachtungen Auf- 
klärung. 

Ober die gemeinsam mit dem Schwachstromlaboratorium der Abt. II in den Räumen 
dieses Laboratoriums angestellten Versuche vgl. dessen Bericht. 

*) Scheel. 

*) Jaeger, v. Steinwehr. 

*) V. Steiawohr. 

*) Jaeger, Lindeck. 
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Die chemische Wirkung der stillen Entladung auf Sauerstoff und atmosphärische Luft 
bietet neben dem wissenscbaftlicheu ein technisches Interesse, sie dient nämlich zur gowerbs- 
mäßigen Darstellung des Ozons. Die Vorgänge bei dom letztgenannten Prozeß sind nach Tcr- 
schiedenen Richtungen studiert worden. 

1. In den technischen Betrieben wird Wechselstrom-Entladung teils aus dielektrischen, 
teils aus metallischen Elektroden benutzt. Nach frühem Erfahrungen versprach im letzteren 
Fall Gleichstromentladung Vorteile. Durch Ersetzung der gewöhnlich benutzten Spitzen' 
durch kleine Kugel- Elektroden läßt sich die Ausbeute wesentlich steigern. Die Entladung 
zur Erde ist für kleine Ozonkonzentrationen bis %\x A g Ozon im vhm aus ;x>n<tecr, stark mit 
Strom belasteter Kugel, für größere Konzentrationen bis zu 9 Ozon im c&m aus negativer^ 
schwach belasteter Kugel zu bewirken. Im letzteren Fall wurde bei einer Konzentration von 
8 bis 9 ^ Ozon im chm eine Ausbeute von 30 g Ozon pro Kilowattstunde aus atmosphärischer 
Luft erreicht. Mit den Slemensschen Ozonkastenapparaten — den einzigen technischen 
Apparaten, für welche Angaben vorliegen scheint man nicht so weit zu kommen. Es soll 
versucht werden, das Verfahren in eine für die Technik geeignete Form zu bringen. 

3. Daß durch Feuchtigkeit die Ozonisierung herabgesetzt wird, ist bekannt, doch fehlten 
messende Versuche. Der Einfluß der Feuchtigkeit zeigte sich abhängig von der Entladungs- 
form und um so größer, auf eine um so größere Entfernung von der Elektrode hin da.s 
Gas zum Leuchten kommt. So wird durch 7 mm ,Wa.sserdampfdrnck in Sauerstoff die 
Ausbeute bei negativer Spannungselektrode um 6%, bei positiver um 37% herabgesetzt. 
Im letzteren Fall entsteht ein langer positiver Büschel, im ersteren leuchtet das Gas nur bis 
zu einer kleinen Entforoung von der Elektrode. Dieses Verhalten läßt sich einer früher 
gegebenen Theorie unterordnon. In atmosphärischer Luft ist der schädliche Einfluß des 
Wasserdampfs größer als im Sauerstoff, vielleicht, weil der Wasserdampf die Bildung des 
die Ozonisierung hemmenden N O, begünstigt. 

Bei konstant erhaltener Dichte wird durch Temperaturerhöhung auf 80*^ in Sauerstoff 
die Ozonisierung wenig verändert, in Luft nicht unerheblich vermindert. 

3. Als Begleiterscheinung der teilweisen Ozonisierung des Luftsauerstoffs tritt eine 
teilweise Oxydation dea Luftstickstoffs auf. Zur Untersuchung dieser Ersebeinnng wurde 
zunächst das aus dom Entladungsapparat kommende Gas durch verdünnte Natronlauge 
geleitet und in dieser die Salpetersäure nach dem Lungeseben Verfahren gemessen. Die- 
selbe ergab eich unabhängig von dem Feuchtigkeitsgehalt und entsprach rund 10 Liter N 0 
pro Amperestunde. 

Andrews und Tait haben gezeigt, daß eine kleine Menge N Oj die Ozonbildung im 
geschlossenen Raum verhindert. Auch in strömender Luft kann man die ozonlose stille 
Entladung hersteilen, wenn man vorher durch Funkenentladung ein wenig N O, erzeugt hat. 
So viel NO3, als 1 cci« N O in l.iOOro« entspricht, genügt, um die Ozonbildung zu ver- 
hindern. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind veröffentlicht (Anh. Nr. 19, 20, 21). 

Es wurde nun weiter die Art des Stickoxyds in Betracht gezogen, welches bei der 
stillen Entladung in atmosphärischer Luft sieh bildet. 

Hautefeuille und Chappuis haben entdeckt, daß durch die stille Entladung in 
Stickstoff-Sauerstoffgeinischen neben dem Ozon ein gasförmiger Körper entsteht, welcher 
durch sein Absorptionsspektrum im sichtbaren Spektralgebict scharf charakterisiert ist. Sie 
gelangen zu der Ansicht, daß dieser Körper, für welchen sie die Formel N, 0« finden und 
welchen sie ÜbcrsalpetersUure {addt iKrnUrUiuc) nennen, das primäre durch die stille B'nt- 
ladung gebildete Oxydationsprodukt des Stickstoffs sei. 

Diese Anschauungen haben sich nicht bestätigt. Zur Darstellung des neuen Körpers, 
welcher 1’ genannt werde, bedarf cs der stillen Entladung nicht. Man kann ihn auch durch 
gewöhnliche chemische Reaktion zwischen N, Oj und Oj erhalten und zwar auf diesem Wege 



*) Warburg, Leitbftuser. 
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In einer weit höheren Konzentration, indem diese mit der Konzentration sowohl von 0, als 
von N, O* wächst. 

Um die Ansichten von Uautefenille und Chappuis zu prüfen war es nö%, die Kon- 
zentration des N,Os beim Zerfall von )' zu untersuchen. Dies gelang mittels des ultraroten Ab- 
sorptionsspektrums des NjOj. Dasselbe, zwischen JL = 2,3 und 6,5 u untersucht, zeigte zwei 

Absorptionsgebiete, ein schwächeres zwischen 2,5 
und 5 fi und ein stärkeres mit sehr starker Ab- 
Sorption zwischen 5,5 und 6,3 Versuche mit 
schwächeren Konzentrationen des N, Oj zeigten, 
daß ein sehr intensiver Absorptionsstreifeu mit 
dem Absorptiousmaximum bei ungefähr 5,75 ^ 
vorliegt. Zu dem Torlicgenden Zweck wurde das 
erste Gebiet benutzt, da in diesem Oj sowie )' 
sicher nicht absorbieren. Bei Anwendung eines 
Oj — Nj O5- Gemisches, in welchem das Spektrum 
von )' sehr stark zum Vorschein kam, betrug die 
Absorption des N, 0^ bei l ^ 3,21 ft, welche hier 
noch der Konzentration des N1O4 proportional 
war, 25® 0 und blieb ungeändert, während 1* zer- 
fiel. Nun ist, von N,0 abgesehen, NiO» das 
einzige bekannte Stickoxyd, welches in Gegen- 
wart von Oj bestehen kann. Durch den Zerfall 
von }* muß das N3O4, sei es primär, sei es 
sekundär, frei werden, wenn man den Zerfall in 
N3O oder N) als zu unwahrscheiulich ausschließt. 
Nach dem mitgeteilten Ergebnis wird aber jeden- 
falls nur sehr wenig N, O4 frei. Daraus folgt 
unter der gemachten Annahme, daß }' ähnlich 
wie N Oj ein stark färbender Körper ist und in 
einer Konzentration entsteht, welche klein ist 

9 8 4 6 6 7 gcg^D die Konzentration des Nj O4. 

— ► waiitoisage io /i Atmosphärische Luft, welche in einer Siemens- 

Ftg.s. sehen Röhre der stillen Entladung ausgeaetzt ge- 

wesen war, zeigte bei i = 5,75, dem Absorpiions- 
maximum des N, O5 im zweiten Absorptionsgebict, eine Absorption von W®«, ebenso be- 
handelter* mit 1,8 ®/o Stickstoff verunreinigter Sauerstoff eine Absorption von 54®/o, im letzteren 
Fall wurde )' nicht sichtbar. 

Demnach kann man sagen, daß das in der trocknen atmosphärischen Luft durch die 
stille Entladung gebildete nitrose Gas der Hauptsache nach N, O» ist. Dadurch und durch 
das zugleich gebildete Ozou sind nach dem obigen die Bedingungen für diu Bildung des 
Körpers )' gegeben, welcher sich aber als eine nur geringfügige Begieilerscheinung der 
StickstoflToxydation darstellt. Es ist nicht nötig, seine Bildung der stillen Entladung zu- 
zusebreiben*, auch ist die Bezeichnung desselben als N,0« nicht begründet, da die von 
Hautefeuille und Chappuls angcstellten Versuche, weiche auf diese Formel führten, auf 
der nicht zutreffenden Annahme beruhen, daß das einzige durch die Entladung gebildete 
Stickoxyd der Körper Y ist. 

NO wird durch 0, zu NO*, dieses durch 0, zu N, 0» oxydiert. Außer NjO* könnte 
allenfalls noch N,0 bei der Entladung entstehen. Ob das der Fall ist, wird sich wahr- 
scheinlich durch spektralanalyiiHcbo Versuche im Ultrarot entscheiden lassen. 

In die Fig. 6 ist punktiert das Absorptionsspektrum des Ozons zwischen 2 und 7 ft 

*) Die Fig. 6 gibt musgoz(^en das Absorptioos^pektram des Nj O4. 
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nach den Messungen der Hm. Ladcnbnrg und Lehmann*) eingezeiebnet; das von ihnen 
benutzte Ozon absorbierte auch in dem starken Absorptionsgebiet des N, 0^ bis zu 19^/«. 

Doch zeigt nach unseren Versuchen Ozon aus reinem Sauerstoff*) dort keine merkliche 
Absorption, während die Absorption bei 4,76^ 34% betrug. Das Ozon der Hru. Laden* 
bürg und Lehmann war also nicht rein und enthielt wahrscheinlich N, 0^. Sie haben aus 
ihrem Ozon unter gewissen Umständen einen gasförmigen Körper erhalten, welcher auch 
Absorptionsstreifen von )' zeigte, und schreiben diese, weil sie keinen Stickstoff in ihrem 
Präparat nachweisen konnten, einer allotropen Modifikation des Sauerstoffs zu. Dieser Schlufi 
ist nach dem vorstehenden so lange nicht zwingend, als nicht das Auftreten der Streifen in 
stickstoffreiem Ozon nachgewiesen ist*). 

Die Untersuchung Ist abgeschlossen. 

Die auf Wunsch der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik begonnenen S. MttoU- 
Untersuchungen über Metallfärbung haben infolge einer Denkschrift derselben Gesellschaft färbumj*). 
einen bedeutenderen Umfang angenommen, sodafi die Überweisung dieser Arbeit an das 
chemische Laboratorium und die Werkstatt der Abteilung II erfolgte; es wird deshalb auf 
den entsprechenden Abschnitt des Tätigkeitsberichtes der Abt. II bingewiesen. Die anfänglich 
angestrebte Blank- und Matt-Schwarz-Färbung wurde einerseits durch elektrolytische Eisen- 
überzügo, andererseits durch Überzüge von Sulfiden erreicht, die durch chemische Ein- 
wirkung von erwärmten I>ösungen entstehen. Die letzteren schienen sich besonders für 
Pbosphorbronzo, aber auch für Messing zu eignen. 

Die Leistungsfähigkeit der Apparate hoher Auflösungskraft wurde durch die Auffindung iix. 
der Interferenzpunkte, wie im vorjährigen Tätigkeitsbericht erwähnt, gesteigert; insbesondere iMmineueitt- 
wurde eine quantitative Untersuchung der Linienstruktur in vielen Fällen erst durch die leuchten. 
Interfereiizpunkte möglich gemacht. Die Anwendung dieser im Vorjahr gefundenen Beob- 1. hter/erens- 
achtungsmetbode bildete einen Hauptgegenitand der diesjährigen Arbeiten des optisefaeu 9i>ektr(tfkop^). 
Laboratoriums. Die Untersuchungen konnten mit einer früher nicht möglichen Genauigkeit 
au.sgcführt werden an Hand einer neuen planparallcicn Platte von 1 cm Dicke, 4 cm Höhe und 
30 cm Länge von A. Uilgcr (London). Das Auflösungsvermögen dieses Olasstreifens beträgt 
rund 660000; man vermag mithin etwa ‘/mp Abstands der />-Linien mit ihm noch auf- 
zulösen. Diese Platte, in Verbindung mit einer neuen, von der Firma H. Haecke (Berlin) 
hergestellteu 3 mm dicken Platte von vordem nicht erreichter Güte ermöglicht die Erzeugung 
von Interferenzpunkten von ausgezeichuater Auflösungskraft und Dispersion. 

Es ergab sich mit der unter 1. genannten Plattenkombination, daß die Quecksilber- 2. WellenUingcu 
linien eine kompliziertere Struktur besitzen als früher angegeben wurde, insofern als einzelne, Trabanten 
seinerzeit für einfach gehaltene Trabanten sich jetzt als mehrfach herausslellten. Daß hierbei wrnchiedemT 
futsche Linien (, Geister“) mit im Spiel sind, ist ausgeschlossen, da man in den Interferenz- 
punkten ein Kriterium zur Unterscheidung wahrer und falscher Linien besitzt. Die Unter- 
suchungen hierüber sind noch nicht abgeschlossen. Beendigt wurden aber dieselben Mossungeii 
an Hand der alten planparallelen Platten, welche sich auf Linien von Hg, Cd, Zn und Bi 
erstreckten; die Resultate sind veröffentlicht (Anh. Nr. 23). 

Die unter 1. genannte Plattenkombinatiou Ist für die Untersuchung des Zeetuan- 2. von 

Effekts in schwachen Magnetfeldern sehr geeignet. Die bisherigen Untersuchungen des *if* Hand dm 
Zeeman- Effekts beziehen sich alle auf hohe Werte der magnetischen Feldstärke (meist von ^rman- EfekU'). 

*) E. Ladenbarg and £. Lehmann, Ann. d. S.305. i906. 

*) Dargeätcllt durch Erhitzen von KCIOj, über festes KOll and PjO» und über den Ozon- 
appurat in die Absorptionsrobre geleitet. 

*) Was aus den Dichte- und Druckmess ungen der Hm. Ladonburg und Lehmann gefolgert 
werden kann, ist eine andere Frage, mit welcher wir uns hier nicht zu beschäftigen haben. 

*) V. Stein wehr. 

*) Gehrcke, v. Baeyer. 

*) Gehrcke, v. Baeyer. 

*) Gehrcke, v. Baeyer. 
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vieleD Tausend Gauß), und es treten hier Anomalien an vielen Spektrallinieo auf, über 
welche die Theorie keine Rechenschaft ^bt. Es konnte gezeigt werden, daß in sehr schwachen 
Feldern (etwa 500 Gauß) diese Anomalien fehlen, hier bilden alle Spektralliaien sogenannte 
normale Triplets (Anh. Nr. 25). 

Die an einzelnen Trabanten und Hauptlinien des Quecksilbers angesteilten Messungen von 
t/p ergaben aber, daß diese für die einzelnen Linien verschiedene, individuelle Werte besitzen. 
Keine der gefundenen Größen ergab die spezifische Ladung des Kathodenstrahlteilchcns, 
vielmehr waren alle beobachteten Zahlen größer, und lagen zwischen ca. 2,00 und 3,0010~^abs. 

Ebensowenig wie diese Zahlen steht die Beobachtung, daß keine merkliche Dissymmetrie 
in schwachen Feldern auftritt, mit den bisherigen Folgerungen der Theorie im Einklang. 
Auch die Linien anderer Stoffe, z. B. Argon, weisen Abweichungen von dem durch die Theorie 
angezeigten Verhalten auf. Die Messungen hierüber sind noch nicht abgeschlossen. 

Die genaue Kenntnis der Wellenlängen einzelner Spektrallinien wird für die ver* 
schiedensten Zwecke der Physik und der Präzisionsmessung zu einem immer mehr wachsenden 
Bedürfnis. Insbesondere wttre es erwünscht, die von Rowland aufgesteiJte Tabelle der 
Frannhoferseben Linien des Sonnonspektrums zu korrigieren oder eine neue Skale von 
neben einander liegenden Wellenlängen im ganzen Spektrum aufzustellen. 

Es wurde eine Methode ausgearbeitet, die zur genauen Messung der Fraunhoferschen 
Linien geeignet erscheint und die auf der Erzeugung von Interferenzen hohen Ganguntcr- 
sebieds ini kontinuierlichen Spektrum beruht. Die zur Entstehung dieser Interferenzen 
notwendigen Bedingungen und die Eigenschaften derselben wurden eingehend studiert 
(Anh. Nr. 24). 

Es wurde gefunden, daß eine heiße Salzanode im hohen Vakuum Geißlerscber Köhren 
Strahlen aussendet, die positiv geladen sind (Anh. Nr. 27). Mit niedrigen Spannungen (110 Volt 
und darunter) erzeugt, bilden die Strahlen eine leuchtende, von der Anode ausgehende 
Fackel, deren Spektrum das Linienspektrum des Metallions ist, welches in der Anode enthalten 
ist. Mit hohen Spannungen und im höchsten erreichbaren Vakuum ist die Strahlenbahn 
selbst gar nicht oder nur sehr schwach sichtbar, dagegen aber erregen die Strahlen Fluoreszenz 
an festen Körpern, auf die sie auftreffen. Die Fluoreszenzfarbe enthält das Linienspektrum 
des Metallions, welches im Ftuoreszenzsebirm enthalten ist, und stimmt in den bisher unter- 
suchten Fällen überein mit der von Kanalstrahlcn erregten Fluoreszenz. Die Untersuchungen 
dieser Anodenstrahlen, die n. a. für die Theorie des Lichtbogens (EflTektboganlaropen u. s.w.) 
von Wichtigkeit zu sein scheinen, sind noch nicht abgeschlossen. (FortMUimc 



Referate. 

Das neue Observatorium am Ebro. 

I'o« R. Cirera, S. J. Memoires de tohseTraUnre de CEbre^ Nr. /. Harcelona. Gustneo (iili 1900. 

Als eines der Zeichen für das in den letzten Jahren mehr und mehr zunehmende 
Interesse für die Vorgänge auf der Sonne und deren Zusammenhang mit irdischen Er- 
scheinungen Ist die Gründung des neuen ^Obeerrottnrio det Ebro" seitens der Jesuiten zu be- 
trachten. Den näheren Anlaß hierzu gab die Sonnenfinsternis am 30. August 1905, in deren 
Totalitätszone das Observatorium errichtet wurde. Dasselbe liegt (geogr. Lftnge 1™ 58,5” Östl. 
V. Greenw., Breite 40® 49' 14")^zwei Kilometer nordwestlich von Tortosa, 20 Kilometer von 
der Ebromündung entfernt, auf einem Hügel, der sich 40 m über die Tiefebene erhebt. Die 
Station befindet sich weit von allen Industriestätten entfernt inmitten eines Ackerbau 
treibenden Landes und ist daher vor den die erdmagnetischen Messungen gefährdenden 

') Gehrcke, Heiclienheini. 

*) Gehrcke, KeicheDbeim. 
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elektrischen Straßenbahnen sicher Die' Ausrüstung des Observatoriums, deren Kosten von 
mehreren Privatleuten bestritten wurden, gliedert sich in eine astronomische, eine geo- 
physikalische und eine meteorologische Abteilung. 

Das Hauptinstrument für die astronomischen Beobachtungen ist ein Doppelrefraktor, 
dessen beide Objektive 162 mm Offtiung haben; das für optische Beobachtungen bestimmte 
hat 2,4 w, das photographisch achroinatisiertc 2,1 m Brennweite. Mit letzterem ist ein Ver- 
größerungssystem verbunden, welches die Aufnahme von Sonnenbildem mit einem Durch- 
messer von 20 cm erlaubt. Ferner läßt sich ein Protuberanzspektroskop in Verbindung mH 
dem Refraktor verwenden, ln anderen Räumen sind ein Spektroholiograph und ein großes 
entweder mit vier Prismen oder mit einem Rowlandschcn Gitter ausgerüstetes Spektrometer 
aufgestellt. Für den Zeitdienst sind ein kleiner Meridiankreis von 75 mm ObjektivöfTnung, 
eine Sternzeitubr mit Hieflerschem Pendel sowie mehrere Pendeluhren und Chronometer 
für mittlere Zeit vorhanden. 

Die geophysikalische Abteilung enthält Instrumente zurBeobachtungdeaErdmagnetismus, 
der Erdströme und der seismischen Bewegungen. Eine Anzahl der erdmaguotischen und 
meteorologischen Instrumente sind aus Deutschland bezogen, während der größere Teil der 
Ausrüstung des Observatoriums französischen Ursprungs ist ln der mit allen modernen 
Uülfsmitteln ausgestatteten meteorologischen Abteilung sind auch die Instrumente zur 
Messung der Luftelektrizität sowie ein Apparat zur Aufnahme elektrischer Wellen mit großer 
Antenne aufgestellt; letzterer dient hauptsächlich zur Registrierung entfernter Gewitter. 

Während der Sonnenfinsternis war die Sonne zwar teilweise von Wolken bedeckt, je- 
doch konnten immerhin zahlreiche Beobachtungen ausgeführt werden. Der vorliegende 
Band enthält auch noch die Berichte über die an zwölf anderen spanischen Stationen während 
der Sonnenfinsternis seitens der Jesuiten ausgefUhrten Beobachtungen. J. //. 



Neuer Wlukelspiegel fUr 90°. 

Von Fr. Schulze. Aüg. Vermetn.- Nachrichten {Lichentrerda) IS, S. 157. i0()6. 

Über die Zentrierung des Strahlenknotenpuiikts beim Bauernfeindschen Prisma 
und die Anwendung auf das Doppelprisma. 

Von H. Schellen 8 . XtUteftr. /. Vermiss. 37i, S. 157. 1906. 



Die beiden Arbeiten mögen zusainiiien kurz besprochen werden, weil sie sich beide 
auf das vom Landmesser tagtäglich gebrauchte Werkzeug zum Abstecken rechter Winkel 
beziehen und der Verf. der ersten auch auf das Winkelprisma, den Gegenstand der zweiten 
Arbeit, eingebt. 

Vor allem die große Beschränkung der Anwendung des Winkclprismas durch die 
Kleinheit des Gesichtsfelds in vertikaler Richtung hat Schulze (Landmesser in Stettin) 
zur Konstruktion seines neuen Winkelspiegcls veranlaßt, dem Vor- 
züge vor der seitherigen Form und vor dem Winkelprisma zuge- 
schrioben werden. Bei dem neuen Winkelspiegel (D.R.G.M. 271272) 
ist die seitherige freie Öffnung über den zwei Spiegeln weg- 
gelassen und dafür an beiden Spiegeln in der Mitte je ein 3 mm 
breiter, nicht belegter horizontaler Streifen des Spiegelglases an- 
geordnet (vgl. Flg. 1). Ist das Auge 5 cm vom Spiegel entfernt, so 
Übersicht man durch diesen nicht belegrton Streifen einen Kaum, 
der auf 50 m Entfernung schon 3 m Höhe hat. Der anzuwinkclndc oder einzurichtende Stab 
kann schärfer als bisher mit den Bildern der in der Mcssungslinie stehenden Stäbe zur 
Deckung gebracht werden, weil von diesem Spiegelbildstücke unter und über jenem direkt 
gesehenen Stab sich zeigen; ferner wird die Anwenrlbarkelt des Winkelspiegels auf nicht 
horizontalem Gelände beträchtlich erweitert 

Trotz der Vorzüge, die das Winkeiprisma in der Unveränderlichkeit der einmal als 
richtig erkannten Winke4 in der Heiligkeit der Bilder, endlich in den sehr kleinen Dirnen- 
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sioiien des Instruments besitzt, hat sich doch der ältere Winkelspiegci bis heute erhalten, 
und er wird wohl nie verschwinden. Die Schulzesche Konstruktion Ist als Verbesserung 
anzuerkennen. 

Schetlens untersucht zunUchst die Lage des Knotenpunktes (Scheitel des rechten 
Winkels) am Winkelprisma; er liegt neben dem Prisma und zwar, wenn das Prisma so ge* 
halten wird, daß die Hypotenuscnflächo in den einen Schenkel des abzusteckenden rechten 
Winkels flUlt (drei Lagen möglich), wenn ferner h die Höhe des Prisinenquerschnitts thalbe 

Hypotenusenlängc) bezeichnet und der Fußpunkt von h als 
Koordinatenanfang, die Hypotenuse als x-Achse genommen 
wird, in z = rfc 0,74 A, y = 0,74 A, vgl. A, und A', in Fig. 2. 
Mit diesem Winkelscbeitel A', oder A, sollte nun aber die 
Achse des Stabs, auf den gesetzt das Prisma fast stets und 
zweckmäßig gehandbabt wird, übereinstimmen. Der Verf. 
erreicht dies sehr einfach durch einen beweglichen Riegel, 
der um einen an der Fassung des Prismas ungefähr in 
der Mitte betindlicheu l^nkt drehbar ist und zu beiden Seiten an kleinen Stiften an- 
schlägt. Die Lage „Hypotenuseiifläche parallel oder senkrecht zur Messungslinie'* wird 
durch einen in der Verlängerung des Steckstifts oder Handgriffs befindlichen kleinen Stift 
erkannt. 

Der Verf. möchte auch am Prismenkreuz oder allgemeiner Doppelprisma die Stellung 
des Steckstifts oder Handgriffs verbessert sehen. Lorber hat der Bauernfeindschen An- 
ordnung gegenüber, bei der zwei Kathetenflächen des obem und untern Prismas koinzidieren, 
sodaß die Hypotenusenflächen senkrecht aufeinander stehen, 1888 eine Anordnung vor- 
geschlagen, bei der die Hypotenusenflächen parallel und voneinander abgewandt liegen, 
wobei aber abermals Winkelschcitcl und Aufsteckpunkt des Instruments nicht zusammen- 
fallen; der Verf. möchte die Anordnung vorzichen, die Hypotenusenflächen des obern und 
untern Prismas koinzidieren zu lassen und die Prismen so gegen einander zu versetzen, 
daß der Scheitel des Winkels 180° mit dem Aufsteckpunkt übereinstimmt. Diese Anordnung 
ist wesentlich die von Bobn angegebene {iliese XeÜKhr. 8, tHHH), Uammer. 

Magnetischer Kollimator zur Verwandlung eines Feldstechers 
in ein Pelllnstrument. 

P(*ji A. Berget. Coutpt.rfnd. 14*2* S. it4S. 

Die an Bord der Schiffe verwendeten Peilkompasae haben in der Kegel große Dimen- 
sionen; die Ziellinie wird durch ein Diopter hergestellt. Der Verf. schlägt an ihrer Stelle 
vor, einen gewöhnlichen leichten Feldstecher als Peilinstrument einzurichten, indem man auf 
das Objektivende des einen der zwei Rohre, z. B. dos linken, ein Kästchen A von der neben 
skizzierten Einrichtung aufsetzt. Die Bussole H ist rund, mit Teilung von 0° bis 360°; diese 
Teilung muß auf durchsichtigem Stoff aufgetragen sein. Wenn 
der Feldstecher auf Unendlich gestellt wird, so sieht man mit 
dem rechten Auge das Bild des angezielten fernen Punkts, 
^ mit dein linken die Striche der Bussolonteilung; da beide 
Bilder sich über einander legen, so kann man direkt den 
magnetischen Richtungswinkel der Ziolung ablesco. An dem 
der Akademie vorgelegten Feldstecher mit dieser Einrichtung, von Mailhat aiigefertigt, kann 
man leicht auf '«* schätzen, wenn der Feldstecher freihändig gebraucht wird. Das Kästchen .4 
hat dabei nur 7 cm Länge. Der Apparat stellt ein recht vollkommenes Peilinstrument vor, 
und es ist bemerkenswert, daß man jeden beliebigen Feldstecher mit der Einrichtung ver- 
sehen kann, auch einen mit Galileischem Fernrohr. Auch in der Topographie auf dem 
festen Land wird das Instrument mit Nutzen verwendet werden können; wenn es auf ein 
Stockstativ gesetzt wird, so kann man leicht auf 0,P den magnetischen Richtungswinkel 
der Zielong ableaen. Hammer, 
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Einfache Daratellun^ der optischen Theorie dee Porroschen Fernrohrs. 

Von A- Haerpfer. ZtiUcltr,/, rrriwp«. SS, S.2i^. VJ06* 

Die Notiz g-ibt eine in der Tat überrasebeud einfache Ableitung der Formeln für das Por rö- 
sche Fadendistanzmesaor- Fernrohr. Dieses unterscheidet sich bekanntlich vom Huygens- 
schen Fernrohr dadurch, daü das auch hier zwischen Objektiv und Fadenebene vorhandene 
Koliektiv in das Objektivrohr eingesetzt ist, d. h. sich in unveränderlichem Abstand vom 
Objektiv befindet, während es beiHuygens im Okularauszng sitzt. Für die Hauptkonstante 
des Entfernungsmessers kann man bei Porro sofort auf den Fall des Bamsdenschen oder 
eines ähnlichen Fernrohrs mit einteiligem Objektiv (abgesehen von der Zusammensetzung 
aus zwei Linsen im Interesse möglichster Achromasio dos Bildes) zurückgreifen, denn es ist 
klar, daß das Porroschc? Objektivsyslem durch die Aquivaientlinso ersetzt gedacht werden 
kann, daß also, wenn /, und /, die Brennweiten von Objektiv und Kollektiv und d der 
konstante Abstand zwischen beiden ist, 

. _ /. •/ » _ 1 
“ /.-P/.-d ■"& 

werden muß, wenn b den Abstand der Distanzfäden bezeichnet. Aber die Betrachtung des 
neuen Indifferenzpunkts durch den Verf. ist für den Nachweis der Möglichkeit, die Additions- 
konstante c » 0 zu machen, weil sehr einfach, nützlich. llammtr, 

TJntenachungen ttber die Vergleichbarkeit der Teniperaturregtatrlerangeii 
in der freien Atmosphäre, mit experimenteller Bestimmung der Träghelts- 
koefRzlentcii der verschiedenen Thermographen. 

Von A. de Quervain. Reitr. t. d. freien AtmotphUre 3, 8. 163. 0)06. 

Die von der internationalen Kommission für wisscuschaflllcho Luftschiffahrt ver- 
anstalteten Simultanbeobachtungen der hübem Luftschichten haben eine ganze Reihe hoch- 
wichtiger Resultate zutage gefordert, deren Bedeutung jedoch manchmal dadurch etwas 
eingeschränkt wurde, daß man über den Grad ihrer Genauigkeit verschiedener Meinung 
sein konnte. Eine orientierende Untersucliung über die in Betracht kommenden Fehler- 
mögiiehkeiten, über die Vergleichbarkeit und über die Zuverlässigkeit der einzelnen Re- 
gistrierungen war daher äußerst wünschenswert. Von dieser umfangreichen Aufgabe hat 
der Verf. einstweilen die Frage der Vergleichbarkeit der Temperaturmessungen zum Ab- 
schluß zu bringen versucht und damit die früheren Arbeiten von Hergeseil und Maurer*) 
vervollständigt. 

Bei den Internationalen Ballonaufstiegen sind besonders folgende Thermographen 
benutzt worden: 

1. Der kleine Bourdon-Thermograph von Teisserene de Bort (schwach ge- 
krümmtes Ncusilbcr-Kohrclemcnt von flach elliptischem Querschnitt, mit Alkohol 
gefüllt). 

2. Das bimetailisehc Lamellenthermomcter nach Teisserene de Bort (kreisförmig 
gekrümmte, aufeinander gelötete Streifen von Messing und Stahl). 

3. Der Rohrthermograph nach Hergeseil (Ncusilberrohr auf einem Nickclstahlblock*)). 

4. Der Bimetall-Thennograph nach Assmann (Kupfer- Nickelstahl). 

5. Der Bimetali-Thermograph nach Kusnetzow (Messing-Nickelstahl, S-förmig 
gekrümmt). 

Die Angaben der drei zuerst genannten Instrumente konnten rein empirisch ver- 
glichen werden, da bei mehreren Aufstiegen System 1 und 2 bezw. 2 und 3 gleichzeitig 
emporgeschickt waren. Die beiden ersten Instrumente zeigten eine so gute Übereinstim- 
mung, daß Tomperaturreihen, bei denen nur diese zwei Modelle benutzt sind (Observatorium 

*) Vgl. dkte ZeiUehr. 26. S. U8. 1905. 

») Vgl. dieee ZeiUchr. 23. S. 312. 1903. 
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ZU Trappea) als homogen betrachtet werden können. Weniger klar waren die Beziehungen 
zwischen den Instrumenten 2 und 3. Das Kohrthermometer ^bt durchschnittlich um 0,6^ 
niedrigere Werte als das bimetalliscbe Lamellenthermometer, jedoch zeigt es » obgleich es 
empfindlicher ist bei Temperatursprüngen (Inversionsschichten) meist kleinere Amplituden. 
Die sehr eingehende Diskussion dieses Punktes führt Hm. de Quervain dazu, den Grund 
hierfür in der Tritgheit des Übertragungsmechanismus des Rohrthermometers zu suchen 
(200— 300 ‘fache Übersetzung). Spezifische Konstruktionsfehler ließen sich für keine von beiden 
Typen auffinden. 

Die experimentelle Vergleichung der Empfindlichkeit sämtlicher dem Verf. zur Ver* 
fügung stehender Thermographen geschah in der bekannten Welse durch Bestimmung des 
Triigheitskoeffisienteii bei annähernd gleichem Druck; cs wurden also die Thermographen 
zunächst erwärmt, dann durch einen Ventilationsstrom von konstanter Temperatur und 
Geschwindigkeit abgokühlt und daraus die Abkühlungsgeschwindigkeiten bestimmt. Die 
Ventilationsgeschwindigkeit wurde teils an einer Stausebeibe nach Recknagel, teils an 
einem Pneumometerkopf nach Krell mit einem besonders hierfür konstruierten, zwcischenk- 
ligeti Mikroinauometer gemessen. 

Von den zahlreichen UesultatcD, welche sich u. a. auch auf die Berechnung der äußern 
Wärmeleitungsfähigkeit der verschiedenen Thermographen, auf den Einfiuß der Obcrflächen- 
beschaffenhclf, auf die Bedeutung der Orientierung zura Luftstrom für die Empfindlichkeit, 
auf den Nutzen eines vorgeschalteten Trichters für die Verstärkung des Luftstroms be- 
ziehen, verdient die Untersuchung über die Abhängigkeit des Trägheitskoeffizienleu von 
der Ventilationsgcschwindigkeit besondere Beachtung. Nach de Quervain ist der Trägheit«- 
koeffiziont ungefähr umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der Ventilallons- 
gcschwindJgkeit. 

Schließlich sind einige allgemeine Bemerkungen über die Zuverlässigkeit und Ver- 
gleichbarkeit der instrumenteilen Angaben der Registrierballons von Interesse. Der Verf. 
schätzt den mittleren Fehler der einzelnen Rcgistricrongeii für Luftdruck auf dt 2 mm, für 
Temperatur auf ±. 2*; die Tomperaturgradienten für Höhcnscliichlcn von 1000 w sind also 
bis auf . wenige zehntel Grad sicher. Sy. 

Über die Fmasigkeitewürme des Wnasers uud da.s mccliaulsclie WftrmeA<julvalent. 

Po« C. Dieterici. Arm. ti. liiysik JG» S. •‘iUS. fÄW. 

Die mit Unterstützung der Jubiläumsstiftung der deutscheu Industrie ausgeführte 
Untersuchung hatte ursprünglich nur den Zweck, die Abhängigkeit der spezifischen Wärme 
des llüssigeu Wassers von der Temperatur zwischen 100^ und 300” zu ermitteln. Durch die 
Meßmethode war cs jedoch gegeben, daß auch da.s Gebiet zwischen 0^ uud 100^ mit in die 
Untersuchung eiiibezogen wurde. Da auch die Kenntnis der absoluten Energiewerte er- 
wünscht ist, wurde zugleich eine Bestimmung des elektrischen Wärmeäquivalents bei 0^ 
ausgeführt. 

Als Meßinstrument diente ein Bnneensche« Eiskalorimeter, das sich von dem in den 
früheren Arbeiten des Verfassers benutzten nur durch einen Kunstgriff unterschied, der den 
Fehler eines unregelmäßigen „Ganges* des Kalorimeters vor und nach dom Versuche voll- 
ständig beseitigte. Diese Unregelmäßigkeit, welche nur bei sehr kleinen Gängen auftrat, 
hatte ihre Ursache darin, daß das Quecksilber in der Saugspitze und das im untergesetzten 
Wägegläscheu außer Berührung gerieten, sodaß infolge von Kapillarwirkung das Einsaugen 
unterblieb. Ein zwischen beiden Quccksllberkuppen überspringender Funke eines kleinen 
Induktoriums stellte den Kontakt und damit den normalen Gang wieder her. Als Kaloriferen 
dienten je nach der Temperatur verschieden weite und dickwandige Quarzröhrcu, die nicht 
ganz mit einer gewogenen Menge Wa^er gefüllt und zugeschroolzen waren. Quarzröhren 
haben ueben den Vorzügen einer geringen spezifischen Wänne, großer Homogenität und 
vollständiger chemischer Indifferenz gegenüber dem Wasser noch den großen Vorteil, daß 
man sie ohne Gefahr des Zerspringens plötzlichen Temperaturänderungon von 300° aussetzen 
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kann, wobei sie bei 2,6 mm lichter Weite und gleicher WAndstärke zugleich einen inneren 
Druck von 100 Atmosphären aushaitcn. Zum Erwärmen der Kaloriferen, die man nach Er- 
reichung einer konstanten Temperatur schnell in das Kalorimeter cinfallen ließ, dienten 
elektrisch geheizte Thermostaten, welche an eiuem Schnurlauf hängend schnell über das 
Kalorimeter gebracht werden konnten, um die Zeit, während weicher der Thermostat sich 
in der Nähe des Kalorimeters befand, möglichst abzukürzen. Für die Temperaturen von 
O*’ bis wurde die Konstanz der Badtemperatur mittels kalter Luft, diu in gleichmäßigem 
Strome durch die elektrisch erwärmte Badßüssigkelt geleitet wurde, erzielt. Höhere Tem- 
peraturen bis 150^ lieferte ein Dampfthcrinostat mit Ttücktlußkühlor, während von da ab bis 
300^ die siedenden Flüssigkeiten selbst als Bäder dienten, und zwar wurden zwischen 35** 
und 300*^ die Siedepunkte von 16 Stoffen als konstante Temperaturen benutzt. Die Messung 
der Thermostatontemporatur geschah mit geeicliteu Quecksilberthermometern. 

Die eben beschriebene Methode liefert nur die mittlere spezillschc Wärme des Wassers, 
während die häufiger gobrauclite wahre spezifische Wärme erat durch Differeuzbitdung dar- 
aus abgeleitet werden muß, was für die Genauigkeit der so erhaltenen Werte natürlich von 
großem Nachteil ist. 

Zunächst wurde die spezifische Wärme des benutzten Quarzes im Intervall von 18^ 
bis 303® gemessen; für (die mittlere spcziüscbc Wärme zwischen 0® und /•) und für c, (die 
spezifische Wärme bei /®) ergaben sich folgende Formeln, wenn für die Bunsensche Kalorie 
der Wert 15,191 mg Hg angenommen wird: 

c, = 0,16791 + 1,7S0.10 * < — 1,025 - 10’’ <*, 

<■, =0,16791 + 8,60 ■ 10“* < — 8,075 • 10 ’l*. 

Darauf wurde in einer großen Zahl von Versuchen der Wert der Bunseuscheu Kalorie, 
d. h. der mittleren spezifischen Wärme des Wassers zwischen 0® und 100®, zu 15,491 mg Hg 
ermittelt. Diese Zahl, der der Verfasser eine relative Genauigkeit von 0,05% zusebreibt, 
weicht stark von den schon unter einander wenig gut stimmenden Beobachtungen von 
Schüller und Wartha (15,44 mg Hg) und Velten (15,47 M*g Hg) ab, die bisher als grund- 
legende Werte angesehen wurden. 

Im Anschluß hieran wurden die Versuche zwischen 0® und verschiedenen Temperaturen 
bis 300® ausgeführt, die folgende Formeln für c« und cj ergaben: 

zwisclien 35" und .SOO” = 0,99827 — 6,184 • 10“‘ I + 6,912 • 10 * f , 
zwischen 25" und 300" c, = 0,99827 — 1,0368 . 10~* ( + 2,0736 - 10 (> . 

Die in den Tabellen gegebenen Zahlen zeigen gegenüber den entsprechenden Werten 
einer vorläufigen Mitteilung des Verfassers*) für c* bis zu 1 ®/o, für C( sogar bis 6®/# gehende 
Abweichungen, wofür eine Aufklärung jedoch nicht gegeben wird. 

Das bekanntlich von mehreren Autoren bemerkte Minimum der wahren spezifischen 
Wärme wurde in der Nähe von 25® gefunden. 

Die Fehlergrenze der unmittelbar beobachteten Werte gibt der Verfasser im Mittel 
zu 0,l®/o(bel höheren Temperaturen bis zuO,ö®/g gehend) an, während er für die daraus ab- 
geleiteten Werte eine Fehlergrenze von 0,8®/# annimmt. 

Zur Festlegung des Kaloriewertes in elektrischen Einheiten wurde dann noch das 
elektrische Wärmeäquivalent der Bunsenschen Kalorie im Eiskalorimeter bestimmt. Orien- 
tierende Versuche ergaben merkwürdigerweise eine Abhängigkeit der Werte von der im 
Kalorimeter entwickelten Leistung in der Weise, daß das Äquivalent für große Effekte zu 
groß erschien, während bei 0,1 bis 0,2 Watt konstante Zahlen erhalten wurden. Der Verfasser 
schiebt diese Erscheinung darauf, daß bei höheren Stromwärmeu ein merklicher Bruchteil 
der Energie durch die Zuleituugsdrähtc nach außen hin abgeleitet werde, und verwendet 
deshalb zu den endgültigen Messungen nur Leistungen von 0,1 bis 0,2 Watt während 60 
bezw. 30 Minuten, die ihm dioBunsenscho Kalorie zu 419,25 ■ 10* Erg ergaben. Zum Schlüsse 

') Vtr/iand/. d. f'hgaikal, OetielUch. ß, S. 2'2iK iV04. 
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vergleicht er seine «wischen 0® und 100® liegenden Beobachtungen mit denen von Lüdin 
und Barnes und kommt zu dem Resultat, daß sowohl der Verlauf der Kurven alt die absolute 
Genauigkeit den wünschenswerten Grad der Übereinstimmung besitzen. v. S(. 

Arbeiten mit dem Fizeauschen Apparat« 

Von K. Scheel. V^handl. d. Dtüt$ck. Hyidkal. Ge^Uivh. 9. S. 3, 34. 1907. 

(Schluß von S. 92.) 

Die Messungen der absoluten Ausdehnung des Quarzringes in dem ursprünglichen 
Abkühluugsgefäße scheiterten, wie erwähnt, daran, daß die Bestimmung der Korrektion für 
die optische Veränderung der zwischen den spiegelnden Quarzflächen befindlichen Oasschlcht 
2h 

k M -- (n, — n,) wegen der Unsicherheit der für die Brechungsex(>onenten einzusetzenden 

Werte selbst unsicher wurde. Nachdem daraufhin das Abkühlungsgefäß zur Benutzung im 
Vakuum umgebaut war, lag es nahe, die Verhältnisse umzukehren und durch direkte 
korrespondierende Beobachtungen bei gleichbleibender Temperatur, aber bei verschiedenen 
Zuständen eines Gases die Korrektion k selbst experimentell zu ermitteln und hieraus die 
Brechungsexponeuten zu berechnen. Am einfachsten werden die Bedingungen, wenn man 
als den einen Zustand des Gases das Vakuum wählt. Dann wird n, «= 1 und somit 

woraus sich der Breebungsexponent n bei einer beobachteten Temperatur und einem be- 
obachteten Drucke leicht berechnet. 

Diese Methode zur Bestimmung der Brechungsexpooenten ist naturgemäß nicht auf 
Zimmertemperatur beschränkt, sondern ist unter Ausnutzung der vorhandenen Hülfsmittel 
mit Ehrfolg auch bei der Temperatur der flüssigen Luft ausgeführt worden. Außerdem wurde 
sie auch durch den grüßten Teil des sichtbaren Spektrums hindurch vorgenommen. Zu den 
Versuchen wurden die drei Gase Luft, Wasserstofi' und Stickstoff benutzt. 

Auf die Wiedergabe der Einzelbeobachtungen soll hier verzichtet werden, doch mögen 
die gewonnenen Resultate an Luft als Beispiel näher besprochen werden. Reduziert man 
die Beobachtungen bei Zimmertemperatur mittels des hier noch genügend genau gültigen 
Satzes vom konstanten Refraktionsvermögen auf 7G0 mm Druck und 0®, so ergeben sich in 
der untenstehenden Tabello für die in der ersten Spalte stehenden halben Wellenlängen die 
in der zweiten Spalte aufgeführten Werte von n — 1, die sich durch die Dispersionsformel 

(n - 1) . 10’ = 2870,5 + 16,23 • ~ 

mit der aui der dritten Spaito erkennbaren Genauigkeit darstclien lassen. 



ßreebungsesponenteD der Loft 



i/2 

M 


760 mm; 0® 


757,83 


m»i; — 192,02» 


«-1 


Beob. — Ber. 
in 10~’ 


n — 1 


d 


Beob. — Mittel 


0,352H 


0,0002904 


+ 1 


0,0010244 


3,502 


-0,025 


0,3076 


2912 


— 1 


0277 


3,629 


+ 0,002 


0,2890 


2918 


— 1 


0302 


3,631 


+ 0,004 


0,2780 


2924 


- 1 


0322 


3,522 


-0,005 


0,2524 


2936 


+ 2 


0370 


3,532 


+ 0,005 


0,2508 


2936 


+ 1 


0359 


3,527 


0,000 


0,2461 


2937 


— 1 


0370 


3,5.36 


+ 0,009 


0,2356 


2946 


+ 2 


1 0389 


8,531 


+ 0,004 


0,2179 


2954 


-2 


0428 


;i,r.3o 


+ o,oat 



Mitul: 3,627 
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Ein Vergleich der gewonnenen Werte mit den Ergebniseen anderer Beobachter ist 
aut» den beiden folgenden Zusaimnenstellungen zu ersehen. 

1. UrechDDgaexponont der trockenen atmosphärischen Luft für die /)-Linie 

bei 0^ und 760 mm. 



Kettelor 1,0002947 

Mascart 2927 

Lorenz 2911 

Cbappuis and Kiviero 2919 

Benoit 2923 

Kayser und Range 2922 

Perreau . 2926 

Scheel 2916 



2. Dispersion der atmosphärischen Luft bei O** und 760 mm in 10 



Linie 


i/2 

1« 


Ketteier 


Mascart 


Lorenz 


Kayser n. 
Runge 
(Formel) 


Perreau 


Scheel 

(Formel) 


Li 


0,33ö<' 


-10 


_ 


-10 


— 10 




— 11 


Cdl 


0,3219 





— 6 




- 7 


- 9 


— 8 


Nc 


0,2947 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Cd 2 


0,2689 




+ 11 


— 


+ 9 


— 


+ 9 


Th 


0,2673 


4-10 




— 


+ 9 


_ 


+ 10 


Cd8 


0,2669 


— 




— 


+ 9 


+ 9 


+ 10 


Cd 4 


0,2543 


— 


+ 17 




+ 16 


+ 16 


+ 16 


Cd 5 


0,2400 


— 


+ 26 


— 


+ 23 


+ 26 


+ 24 


Cd6 


0,2339 


— 




— 


+ 26 


+ 27 


+ 27 



Der absolute Wert des Brechungsexponenten der Luft nach den vorliogenden Ver- 
suchen Bchließt sich somit den neueren Bestimmungen gut an; die Dispersion ist mit den 
sonst bekannten Beobachtungsresulniten in vollkommener Übereinstimmung. 

Ähnlich gut ist die Übereinstimmung der Resultate mit denen anderer Beobachter für 
Wasserstoff und Stickstoff, deren Brechungsexponenten durch folgende Formeln zusammen- 
gefafit sind : 

Wa»8«r»toff (« — 1) • 10’ = 1368,8 + 9,06 . - , 

Stickstoff (» - 1) • 10’ = 2906,1 + 22,47 • . 

Zur Vergleichung der bei der Temperatur der flüssigen Luft gefundenen Werte der 
Brechungsexponenten, wie sie für Luft ebenfalls ln obiger Tabelle für eine Beobachtungs- 
reibe mitgeteilt sind, liegen bisher anderweitige Beobachtungen nicht vor. Die gewonnenen 
Resultate erlauben aber zu prüfen, wieweit die bekannte, auch zur Reduktion der vor- 
liegenden und früheren Versnobe im beschränkten Umfange benutzte Beziehung, der Satz 

vom konstanten Refraktionsvermögen " fconst-, bis zur Temperatur der flüssigen Luft 

noch Gültigkeit besitzt. 

Nehmen wir an, daß diese Gültigkeit streng erfüllt sei, so würde, wenn wir die Dichte 
eines Gases bei 0® und 760 mm Druck gleich 1 setzen, der Satz aussageu, daß für das be- 
trachtete Gas die Beziehung 



erfüllt sei. Es würden also in der Tabelle auf S. die Daten gegeben sein, um in jenem 
Beispiel für jede Spektralfarbe durch Division von n, ^ — 1 durch ~ 1 die Größe d zu 
berechnen, wie sie in der 6. Spalte aufgeführt ist. Die geringen Abwoiebung^n (Spalte 6) von 
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einem MiUelwert rechtfertigen, einen solchen zu bilden, der ebenfalls in jener Zusammen- 
stellung beispielsweise aufgeführt ist. 

Ein Urteil über den Gültigkeitsgrad des Satzes vom konstanten Hefraktionsvermögen 
könnte man Jetzt gewinnen, wenn man imstande w&re, den so gefundenen Worten von ti 
direkt bestimmte Werte der Dichte des untersuchten Gases für die in Frage kommenden 
tiefen Temperaturen und für die beobachteten Drucke gegenüberzustcllen. Entsprechende 
experimentelle Daten liegen für Waaserstoff von Travers und Senter, für Stickstoff von 
ßestelmeyor und Valentlner vor und vervollständigen die folgende Verglcichstabelle. 



Gas 


Tempsrstor 
• C. 


Draek 
•1« Ug 


d AU* 

BrAChuagt* 

Axpgnuatea 

AbguUit«« 


d oAch Aud«r- 
wadUgeo 
B«obAAktnDg«l 


Abweickang 

ia 

Prataat 


WattsorslofT j 


- 192,3f> 


759,02 


3,388 


3,400 


-0,37 


- 188,25 


758,93 


3.221 


3,2.35 


— 0,43 


Stickstoff 1 


- 189,91 


762,27 


3,419 


3,432 


— 0,41 


- 191.76 


771,02 


3.543 


3,556 


— 0,37 



Die Abweichungen zwischen den auf beide Arten gefundenen Brechangsexponenten 
betragen also für Wasserstoff und Stickstoff etwa 4 Promille; ob sie auf Versuchsfehler hier 

rt — 1 

oder dort znrückzufübren sind, oder ob die Beziehung — -3 — » konst. tatsächlich nicht 

o 



genau gilt, muß dahingestellt bleiben. Innerhalb dieser Gonauigkeitsgrenze ist aber sicherlich 
die Gültigkeit des Satzes vom konstanten Refraktionsvermögen für Wasserstoff und Stick- 
stoff bis zur Temperatur der flüssigen Luft hinab durch die vorliegenden Beobachtungen 
erwiesen. 

Nimmt man nun an, daß die Beziehung auch für andere Gase bestehen bleibt, solange 
sie sich noch im gasförmigen Zustande befinden, so erhält man ein bequemes Mittel, aus der 
Beobachtung der Brechungsexponenten bei 0*^ und bei einer tiefen Temperatur die Dichte 
der Gase bei dieser tiefen Temperatur abzuleiten. Insbesondere erlauben die Beobachtungen, 
über die hier berichtet ist, die Dichte der Luft nahe an ihrem Kondensationspuokt abzuleiten. 
Zwischen — 1P2® und 0® ergeben danach zwei Versuchsreihen Übereinstimmend den Aus- 
dehnungskoeffizienten der atniosphärischeu Luft im Mittel zu 0,003735. Sch/. 



Die Kiseulluien aU Vergleicliaspektruni bei relativen spektroskopischen 

Messungen. 

Von Ch. Fabry und U. Bulsson. Compt. rend. 143* S. /6‘5. fÄM'. 

Da die von Rowland gemessenen Wellenlängen, welche bisher als Grundlage für alle 
genauäu Spektralmessungen benutzt wurden, mit merklichen, regelmäßig verlaufenden Fehlem 
behaftet sind (vgl. die Referate in ZriUchr. S. 93. t902; 36* S. /82. 1905), so hat eine 
in Oxford im September 1905 abgehaltene Versammlung von Astrophysikern den Wunsch 
geäußert, daß ein neues System von Normalen geschaffen werde. Die Wcllcnlilngen' Differenz 
zweier aufeinander folgenden Normalen soll 5 pu nicht überschreiten, was im sichtbaren und 
ultravioletten Spektrum zwischen 700 und 200 pu mindestens 100 Linien erfordert. Diese 
sollen einem Bogenspektrum entnommen werden. 

Diesen Wunsch haben die Verfasser durch Messung von 84 Linien zwischen <150 und 
3ü0ii/i erfüllt und hoffen, auch die Ausmessung von Normalen für die beiden Enden des 
Spektrums zu einem glücklichen Ende zu führen. Die gemessenen Nomiallinien gehören bis 
auf fünf dem Bogenspektrum des Eisens an, und zwar dient als Lichtquelle der elektrische 
Lichtbogen, der sich zwischen Eisciistiftoii von 8 mm Durchmesser bei ß bis 3 Amp. bildet 
und von einer Akkumulatorcn-Battcrie von 120 Volt gespeist wird. Eine Linie kommt dem 
Mangan und vier dem Nickel zu, die hiuzugenoiumen werden mußten, um die Löcken im 
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Eisenspektrum aussufüllen. Die MaDg^anlinien erscheinen im Bogenspektram des Eisens bei 
Anwendung von Elektroden aus kftuflichero Eisen^ während die Nickellinien durch einen 
Lichtbogen zwischen Nickelstiften erzeugt werden. 

Die Linien wurden direkt mit dem grünen Quecksilberlicht einer Cooper-Hewittschen 
Lampe verglicbcn, welches seinerseits unter den gleichen Vorsuchsbedingungen auf die 
grünen und roten Kadmlumstrablen bezogen wurde. Die Messungen erfolgten nach der von 
Perot und Fabry ausgearbeiteten Interferenzmethode mit den durch Luftplatten erzeugten 
Haidingerschen Ringen, nur mit dom Unterschiede gegen früher, daß die Beobachtungen 
nicht mehr direkt mit dem Auge geschehen, sondern photographische Aufnahmen gemacht 
und dann ausgemessen werden. Für die spektrale Zerlegung wurde ein Spektroskop mit 
Autokollimation und ebenem Gitter benutzt. 

Jede Linie ist mehrere Male auf verschiedenen Aufnahmen gemessen worden. Dabei 
erreichen die Abweichungen nur in seltenen Fällen ein Milliontel des Wertes. Die folgende 
Tabelle enthält die Wellenlängen der Linien in tdu in Luft von 15^ und 760 wm Druck unter 
Zugrundelegung der von Michelson und Benott für die grüne und rote Kadmiumlinie er- 
haltenen Werte. Vierzehn von den Eisenlinien wurden auch schon früher von Perot und 
Fabry (Referat in dieser Zeiischr. 24, S. i25. 1904) bestimmt. Zum Vergleich sind die damals 
gefundenen Werte einge:klammert in der folgenden Tabelle durch den Referenten beigefügt 
worden, unter Fortlassung der ersten fünf übereinstimmenden gültigen Ziffern. 



.S60.G6S7 


437,5939 | 


601,2075 


566,8837 


SM, 0396 


442,7318 j 


604,9829 


570,9398 


367,7634 


446,6568 1 


,508,3346 (45) 


Ni 676,0845 


372,4385 


1 449,4576 1 


511,0418 


576,3015 (28) 


375,3620 


4.53,1159 j 


512,7367 


Ni 580,5213 


380,5351 


1 4.54,7857 


616,7496 


Ni 586,7761 


384,3266 


459,2661 ! 


519,2364 


Ni .589,2883 


386,5631 


460,2947 1 


523,2960 (54) 


593,4685 


390,6486 


464,7439 


626,6570 


596,2740 


393,5823 


467,8858 


530,2319 (21) 


600,3040 


397,7750 


470,7290 


.532,4198 


602,7060 


402,1877 


473,6788 (85) 


537,1500 


606,5494 (89) 


4u7,6645 


473,3147 


540,5782 


613,7701 


411,85.56 


478, %60 


54.3,4532 (25) 


619,1570 


413,4689 


Mn 482,3524 


546,5618 


623,0733 (33) 


414,7682 


48.5,9759 (63) 


.549,7523 


626,6148 


419,1446 


! 487,8229 


550,6785 (83) 


631,8030 


423,3619 


490,3327 


5.53,5420 


633,5344 


428,2411 


491,9009 


.5.56,9634 


639,3613 


431,5093 


496,6107 


558,6772 (76) 


643,0860 


435,2746 


1 .500,1883 (87) 


561 „5660 (57) 


1 619,4991 (92) 



Schek. 

Apparat für photographische Pbotometrie. 

Nach Bull, de la Soc. FroBp. de l^ntttgraidtie 22* S. 471. 190G. 

Der ^comparatcur ctimpreMims* genannte Apparat ist nach Angaben H. Cousins von 
U. Bellieni in Nancy konstruiert. 

Um die photographische Intensität zweier Beleuchtungsstärken zu vergleichen, kann 
man sie verschieden lang auf zwei identische empfindliche Flächen (die beiden Hälften einer 
Platte) wirken lassen und die ßelichtungszeiten derart abstufen, daß die Schwärzungen 
gleich werden. Aus dem Verhältnis der Expositionszeiten läßt sich dann die aktinische 
Intensität ableiten. 

Um z. B. die Absorption eines Mediums zu bestimmen, belichtet man mittels derselben 
Lichtquelle die eine der beiden empfindlichen Flächen direkt, die andere nach Einschaltung 
des absorbierenden Mediums. 

L K. XXVII. 10 
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Damit die Resultate vergleichbar seicUf Ist natürlich notwendig, daß die Lichtquelle 
während der ganzen Versuchsdaucr konstant bleibt. Diese Bedingung scheint die An- 
wendung des Tageslichtes, welches für den Photographen gerade das größte Interesse hätte, 
aussuschließen. Wenn aber, wie in dem vorigen Beispiel, das Verhältnis der beiden zu ver- 
gleichenden Lichtmengen konstant bleibt, so kann der Apparat so eingerichtet werden, daß 
die Variationen des Tageslichtes unschädlich werden und zugleich die zur Erzeugung gleicher 
Schwärzungen nötigen Belicbtungszeitcn, ohne Probieren, durch einen einzigen Versuch er- 
halten werden. 

Der wesentlichste Teil des Apparates (Fig. 1) sind zwei rotierende Scheiben, welche 
den von Schelner in seinem Sensitometer {diese Zeitsehr. 14, S.201. tSOI) verwandten ganz 




ähnlich sind. Diese Scheiben sind vor den Platten in den Kassetten zweier photographischen 
Kameras angebracht und werden von außen durch elektrische Motoren in Bewegung gesetzt. 

Jede Kassette kann zwei 6,6x9 cm große Platten aufhehmen. Die Platten werden gegen 
Fenster gedrückt, die nur einen Teil der empfindlichen Fläche frei lassen. Die Öffnungen 
der Fenster werden durch zwei mit den Achsen konzentrische Kreise, welche 60 cm vonein- 
ander abstehen, und durch zwei Radien begrenzt, die einen Winkel von 75 Zentesimalgrad 
miteinander einschlleßen. 

Die beiden rotierenden Scheiben haben Jede zwei Fenster, deren Öflfbungen durch zwei 
konzentrische Kreise, einen Radius und eine Kurve begrenzt sind, die so berechnet ist, daß 
die Belicbtungszeitcn immer doppelt so groß werden, wenn man der Achse um 1 (bei einer 
anderen Scheibe um 2,6) cm näjier rückt. 

Diese Scheiben lassen sieb leicht durch geränderte Muttem 
auf den Achsen befestigen, welche die hintere Kassettenwand 
dnrehdringen. Die Distanz zwischen Scheibe und Platte ist mög- 
lichst klein gewählt, sie beträgt etw'a 1,5 mp». 

Außen trägt jede Achse zwei Riemenscheiben. Die Achsen 
werden entweder jede durch einen besonderen Motor oder auch 
zur Erzielung gleicher Geschwindigkeiten beide mit demselben 
Motor angetricben. 

Nach Belichtung und Entwickelung zeigen die Platten vom 
Rande nach der Mitte zunehmende Schwärzungen. Zum Ver- 
gleich zweier unter verschiedenen Bedingungen belichteten Platten 
werden beide längs eines durch die Mitte der belichteten Fläche hindurch gehenden Radius 
auseinander geschnitten und dann je eine Hälfte der beiden Platten längs dieses Radius 
neben die andere gebracht (Fig. 2). Die Platten werden hierauf so lange gegen einander 
verschoben, bis gleich dunkele Stellen sich an der Trcnnnngslinie gegenüberstehen. Der 
Abstand der kreisförmigen Ränder des geschwärzten Plattentclles gibt dann das Verhältnis 
der BeUchtungszeiten. 3 cm Verschiebung entsprechen z. B. dem Verhältnis 1:2*. 
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Der Apparat war ursprünglich dazu bestimmt, den Lichtverlust in photographischen 
Objektiven zu bestimmen. Das Objektivbrett jeder der beiden Photometerkameras ist zu 
dem Ende mit einem kleinen Loch versehen. In der einen Kamera bleibt das Loch frei, 
in der andern wird hinter demselben das zu untersuchende Objektiv angebracht. Beide 
Kameras werden dann auf eine gleichm&ßig beleuchtete vertikale weiße Papierflttebe gerichtet, 
welche zwei parallele schwarze Streifen trägt. Die Entfernung der Bilder dieser Streifen 
gibt den Reduktionsmaßstab an, welcher bei der Berechnung der Lichtmengen ln Betracht 
gezogen werden muß. 

Durch vor den Lbchern angebrachte Blenden wird dafür gesorgt, daß nur das von 
der Papierfl&che kommende Licht ln die Kamera gelangt 

Über die mit Objektiven gemachten Versuche wird nicht berichtet. Der Verf. teilt 
nur einige Experimente mit, welche er angestellt hat, um die Grundlagen der Meßmethode 
zu prüfen und die an den Resultaten anzubringenden Korrektionen zu ermitteln. Da diese 
Versuche weniger umfassend sind als die früheren von Sch warzschild und Eder und die 
Resultate dieser Autoren bestätigen, können sie hier übergangen worden. 

Nach den mitgeteilten Zahlen scheint die erzielte Genauigkeit nicht sehr groß gewesen 
zu sein'). Der Aufsatz a. a. O. ist wohl nur eine provisorische Mitteilung. 

Dem Rcf. scheint der Apparat insofern Interesse zu bieten, als er den Gesamtlicht* 
Verlust in photographischen Objektiven unter ganz denselben Bedingungen zu bestimmen 
gestattet, unter welchen die Objektive gewöhnlich gebraucht werden. 

/*. Cvlmann. 



Neu erschienene BSeher. 

A. Gleloben^ Leitfaden der praktischen Optik, gr. 8®. VIII, 221 S. m. 158 Abbildgn. Leipzig, 
S. Hirzel 1906. 6,60 M.; geh. 6,60 M. 

Das vorliegende Buch gibt nach dem Vorworte die Gmndzüge einer Theorie der 
optischen Instrumente für mathematisch weniger geschulte Leser. Nach einer kurzgefaßten 
Übersicht der Grundgesetze der Reflexion und Brechung (Kap. 1) wendet sich die Betrachtung 
im Kap. 2 dem parachsialen Strahlengange durch Linsen zu. Im § 14 wird die bekannte 
Formel für die Brennweite einfacher dünner Linsen angegeben und durch Beispiele erläutert. 
Hierauf zeigt der Verf., wie, nach Bestimmung der Fokalebene mittels dieser Formel, das 
Bild von Punkten ln- und außerhalb der Achse durch Konstruktion gefunden und der Bild* 
abstand, sowie die Größe aebsensenkreebter Bilder berechnet worden kann. Sodann betrachtet 
er die durch Luft getrennten Doppellinson ($ 16 bis 19) und das allgemeine zentrierte optische 
System ($ 20 bis 22). Am Schlüsse des zweiten Kapitels wird die Lehre von der Strahlen- 
begrenzung, im dritten die Dispersion behandelt 

Die Entwicklung dieser Grundzüge der geometrischen Optik ist Übersichtlich und im 
allgemeinen, bei genügender Vorbildung, leicht verständlich. Am wenigsten gelungen ist in 
dieser Hinsicht die Erörterung der V^orgäuge bei der Abbildung durch Doppellinsen (vgl. 
$ 16). Wenn man den Objektpunkt allgemein als Spitze eines auf irgend eine Linse oder 
Fläche fallenden Lichtkegels definiert, so ist es doch wohl selbstverständlich, daß die Spitze 
eines vom VordergUede auf die zweite Linse fallenden [gewöhnücb abgestumpften) Kegels 
als Objektpunkt in Bezug auf dieae zu gelten hat. Auffallen wird es vielen Lesern, daß 
die meisten Formeln, z. B. die Brennwcitengleicbung {ß. /7), die allgemeinen Abbildungs- 
gleichungen von Abbe nur mitgeteilt, aber nicht bewiesen sind, bei anderen dagegen 

(vgl. $ 15 und 18) die mathematische Entwicklung gegeben wird. Nicht einwandsfrei ist 
ferner die Bezeichnung mancher Größen. So wird z. B. der Objektabstand positiv gerechnet, 
wenn der leuchtende Punkt vor dem Flächenscheitel liegt, der Radius von Kugelflächon da- 
gegen bei derselben Lage des Mittelpunktes negativ. Hier wäre es doch leicht gewesen, 
rationelle Zählwtite (vgl. das Vorwort zum , Lehrbuche der geometrischen Optik“ 

') Nach privater Mitteilung von Bellieni bleibt der Fehler der Messung unter 5%« 
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desselbeo Verfnssers) koonequent durchzuführeiif indem man überall bei negativen Strecken 
Utfr ah*oluten Wertt, mit denen die Geometrie ja operiert, also — a, — r u. s. w. in die Figuren 
cinschrcibt, wie es im ^Handbncbe der allgemeinen Mikroskopie** von L. Dippel, 2. Auflage, 
S. 28 geschehen ist Es mußte also beispielsweise, bei Ableitung der Schnittweitengleichung 
für dünne Linsen (ß. in der Figur, da a und jr' offenbar negativ sind, AS durch — a, li^A* 
durch — tf' bezeichnet werden. Dann ergibt sich ohne Schwierigkeit — a oder 

y:ys<x':a usw. Die Zeichenregeln, nach denen bei dieser Zählweise gerechnet werden muß, 
sind doch von der Schule her bekannt. 

Die folgenden Kap. 4 bis 8 behandeln spezieller die ophthalmologische f^ptik (Kap. 4), 
die Lupe und das zusammengesetzte Mikroskop (Rap. 5), das Fernrohr (Kap. 6), die Stereo- 
skopie (Kap. 7) und die photographische Optik (Kap. 8). Dieser Teil des Buches wird sicher 
mit großem Interesse gelesen werden, so namentlich die Lehre vom menschlichen Äuge, vom 
stereoskopischen Sehen, die Koustruktionsangabeii von Lupen, Okularen und Objektiven 
namhafter Optiker. Die mathematischen Betrachtungen werden freilich wohl den meisten 
Lesern, für die das Buch berechnet ist, teUwetso unverstätuliich sein (man vgl. z. B. § 94 bis 
105). Was auf Gl. 2 als Vergrößerung nach Abbe angegeben wird, ist das Ver- 

größerungsvermögen eiW optUt'hen Syitcmi (ein Näherungswert vom Reziproken der Brenn- 
weite); die Sehwinkelvergrößerung beim subjektiven Gebrauche des Instrumentes ergibt sich 
daraus selbstverständlich auch bei Abbe, wie S, iOi, durch Multiplikation mit der deut- 
lichen Sehweite des Beobachters (M. von Rohr, Theorie der optischen Instrumente. Berlin, 
J. Springer 190-1. 1. Bd. S, Entgegen der Behauptung des Verf. auf S, S93 bestimmt 

sich ferner der Krümmungsradius der Bildkurve astigmatisch korrigierter Objektive bei 
unendlich kleiner Öffnung und kleiner Hauptstrahlneigung nach der Potzvalschcn Formel, 
auch wenn der Bleodenmittelpunkt mit dem Zentrum der natürlichen Blende nicht zusammen- 
flÜlt (von Rohr, a. a. 0. S. 

Der Astigmatismus und die Bildfeldkrümmung werden vom Verf. nicht, wie üblich, im 
allgemeinen Teile, sondern im Kap. 4 und 8 behandelt, weil diese Fehler für das Auge und 
photographische Objektiv besonders wichtig sind. Auf die X^ntralprojvktion (Perspektive) wird 
in dem Buche nicht näher eingegangen. Auch vermißt man (bei ihrer Wichtigkeit für die 
meisten Objektive) ein ^«o/tr/ere« die sphärische Abweichung betreffendes Kapitel. 

Der Titel des Buches, Leitfaden der praktischen Optik, scheint nicht besonders glück- 
lich gewählt zu sein. Denn cs dient doch nicht, wie es Prechtl ausdrückt, dazu, „den 
Künstlern und Liebhabern, welche sich mit der Verfertigung optischer Instrumente befassen, 
einen Leitfaden in die Hand zu geben, der sie vollkommen in den Stand setzt, die In- 
strumente mit jenem Grade der Vollendung berzustellen, welche sie nach dem heutigen Zu- 
stande der Wissenschaft und Kunst erreichen können**. A. Kerher, 

A. Russell, TrmtUe oh the Theorie nf AlUrnatMg CurrenU. Voi. IL 8®. 488 5. m. Fig. Cambridge, 
The ünivorsity Press 1906. Geb. in Leinw. 12 M. 

Das vollständige Werk, 2 Bde. 1904 — 1906. 407 u. 488 S. m. Fig. Geb. 24 M. 

W. Felgentraeger, Theorie, Konstruktion u. Gebrauch der feineren Ilebeiwage. gr. 8*. VI, 
310 S. m. 125 Fig. Leipzig, B. G. Teubner UK)7. Geb. in I-einw. 8 M. 

Handbuch der angewandten physikalischen Chemie in Einzeldarstellungen. Hrsg. v. Prof. 
Dr. G. Bredlg. Lex. 8®. Leipzig. J. A. Barth. 

5. Bd. £. Baur, Kurzer Abriß der Spektroskopie u. Kolorimetrie. Vlll, 122 S. m. 29 Ab- 
bildgD. im Text. 1907. 6 M.; gcb. in I.einw. 7 M. — 6. Bd. A. Findlay, Kinführung 
in die Pbasenlehre und ihre Anwendungen. Doatsch v. Prof. G. Sichert VII, 224 S. m. 
131 Abbitdgn. im Text a. 1 Taf. 1907. 10 M.; geb. in Leinwand 11 M. 

W. C. ü. Whetkam, Recent lievelopment of litgeical Science. 3. Ausg. 8®. XVI, 347 S. m. PorirftU, 
Tafeln u. Figuren. Philadelphia 1906. Geb. in Leinw. 10 M. 
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Die nia,<?neti.scheu Variatioiisinstnuuente des Seddinei* Observatoriunis. 

VOB 

Adolf Schmidt In Potudam. 

Nacbdem vor kurzem der neue Kegistrierapparat für das magnetische Obser- 
vatorium bei Seddin, das als IlUlfsstation der Potsdamer Hanptanstalt dienen soll, in 
dieser Zeiischr. 2«. S. 269. 1906 beschrieben worden ist, sollen nun auch die gleichfalls 
von der Firma 0. Toepfer & Sohn gebauten Variationsinstrumente hier besprochen 
werden. Bis sind ihrer drei: zwei unter einander vollkommen übereinstimmende Faden- 
instrumente für die horizontalen F'eldkomponenten (Horizontalintensitüt und De- 
klination oder Nord- (A’) und Ost- ( Y) Komponente) und eine Wage für die vertikale 
Komponente (K). Eine äußere Gesamtansicht von beiden liefern die Fig. 1 und 2, 
während in B'ig. 3 und 4 den Innern Bau darstellende Vertikalschnitte gegeben sind. 

Der leitende Gesichtspunkt bei der Aufstellung des Entwurfs der Apparate war 
die Forderung, daß sie bei möglichst einfacher Uandhabung Augaben von exakt zu 
definierender und jederzeit leicht zu kontrollierender Bedeutung liefern sollen. Es 
war daher auf eine bequeme Zugänglichkeit aller Teile, auf einfache und systematisch 
durchznführende Justierung unter zahlenmäßiger Feststellung der dafür wesentlichen 
Elemente und auf Einrichtungen zur bequemen und sicheren Bestimmung aller 
Instrumentalkonstanten auch während des laufenden Gebrauchs Bedacht zu nehmen. 
Mit Rücksicht darauf, daß bei dem Seddiner Observatorium von den üblichen Maß- 
regeln zur Konstanterhaltung der Temperatur abgesehen worden ist, mußten die 
Instrumente gegen den Einfluß von Teinperaturschwankungen durch Kompensations- 
einriebtungen geschützt werden. Dazu kam endlich der Wunsch, ihnen eine beliebig 
zu wühlende, bestimmte Empfindlichkeit (beabsichtigt war eine solche von 2 y 
[1^ = 0,00001 C.G.S.] auf 1 mm) zu geben. 

Den Ansprüchen auf leichte und bequeme Handhabung der Instrumente konnte 
nicht besser genügt werden als dadurch, daß ihre allgemeine Einrichtung so weit 
wie möglich dem Typus der Esohenhagenschon Feinmagnetomeier angepaßt wurde. 
Die Erfüllung der weiteren Bedingungen machte allerdings, besonders bei dem Faden- 
instrnment, eine wesentliche Vergrößerung der meisten Teile erforderlich, was in- 
dessen für einen zu dauerndem Gebrauch an demselben Orte bestimmten Apparat 
kein Nachteil ist. 

In bezug auf die magnetische Einrichtung wurde die bei der Wage schon vou 
Eschenhagen benutzte Verbindung einer mechanischen Wirkung (hier derjenigen 
der Schwere, bei dem Unifilar derjenigen der Torsion eines starken Quarzfadens) mit 
einer magnetischen durch Defiektoren (wie sie für sich allein Lamont uud, zur Er- 
zielung sehr hoher Empfindlichkeit, Edler verwendet hat) gewählt. Wie wohl 
L K. zxvii. 11 
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Escbenbagen zuerst bemerkt und in anderer Weise später auch Büky mit Erfolg 
benutzt hat, gewinnt man durch diese Kombination den Vorteil, indem man das Ver- 
hältnis der beiden Wirkungen passend bemißt, dem Temperaturkoeffizienten des In- 
struments einen beliebigen Wert, insbesondere also auch den Wert Null, geben zu 
können. Eine eingehendere Überlegung zeigt aber ieiebt, daß man noch eine Variable 
mehr zur Verfügung hat, sodaß man imstande ist, das Instrument auch auf eine be- 
liebige Empfindlichkeit einznstellen. Für die Messung der letzteren wurde das seit 
drei Jahren im Potsdamer Observatorium erprobte Verfahren, die Ablenkung der 

Nadel des Instrumentes statt durch 
einen Magnet durch einen elektri- 
schen Strom zu bewirken, gewählt. 
In optischer Hinsicht war bei der 
geplanten, verhältnismäßig hohen 
Empfindlichkeit dafür zu sorgen, daß 
auch bei stärksten Storungen kein 
Verlust an Registrierung durch das 
Uinauswandern der Lichtpunkte über 
den Papierrand eintreten kann. Zn 
diesem Zwecke reicht die Benutzung 
eines doppelten Spiegels, der zwei 
nahezu um die Papierbreite vonein- 
ander entfernte Punkte entwirft, nicht 
ans. Es wurde deshalb noch ein 
dritter, gegen die Drehungsachse der 
Nadel passend geneigter Spiegel vor- 
gesehen, der, wie man leicht erkennt, 
eine Registrierung von geringerer 
Empfindlichkeit und damit eine dritte, 
sicher stets innerhalb der Breite des 
Papiers zu haltende Kurve liefert. 

Wie Fig. 2 erkennen läßt, steht 
jedes Instrument auf einem schweren 
Untersatzo, der die Möglichkeit ge- 
währt, es in drei aufeinander senk- 
rechten Richtungen etwas zu ver- 
Fi(. 1 1'/, oaL Gr.). schieben, ohne seine Orientierung zu 

verändern. Es wird dadurch die 
Feineinstellung auf den Registrierapparat sehr erleichtert. Besonders wichtig ist für 
diesen Zweck die durch sanfte Triebbewegnng ermöglichte Verschiebbarkeit ln ver- 
tikaler Richtung. Die Untersätze werden durch übergreifende (in der Figur fehlende) 
Lappen und leicht anpressende Druckschrauben unverschiebbar mit der Platte des 
Pfeilers, auf der sie ruhen, verbunden. Die Beschreibung der Instrumente selbst 
möge nun an der Hand der Scbnittzeichnungen erfolgen. 

Die nivellierbare Basis des HorizontalvaHomttert wird von dem auf drei Fuß- 
schrauben ruhenden Dreifuß D gebildet, der in seinem Zentrum die Bohrung für 
die Achse A, den Zapfen für den Doppelträger T und den Ansatz für den fest mit 
ihm verschraubten Teilkreis K besitzt. Der zum Indexkreis J ausgebildete Flansch 
der Achse A dient als Basis für das eigentliche Instmmentengehäuse G. Dieses ist 
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mit eniterem konzentrisch durch Sclirauben fest verbunden und kann mit ihm zu- 
sammen sowohl von Hand ans, als auch mit Hülfe der Felnbewegnng F beliebig 
gedreht werden. Die Achse A trügt oberhalb des Flansches J auf dem in das Ge- 
häuse O hineinragenden zylindrischen Teile die Dämpfer-Einrichtung E. 

Der Kasten G birgt das Magnetsystem M, den zugehörigen Gegenspiegel 5„ 
den halbkreisförmigen Träger H für zwei feste Spiegel, die miteinander einen un- 
veränderlichen Horizontalwinkel bilden, und das Bonrdon-Rohr B mit dem Spiegel 5, 
für die Temperatnrregistrierung. 

In der Vorderwand von 0 be- 
findet sich die Eonvexlinse L 
und auf seiner Decke ist die 
Snspenslonsröhre N angeordnet. 

Die beiden Seitenwändc sind 
durch leicht zu öffnende Schiebe- 
türen, die mit Bohrungen zur 
Aufnahme kleiner Thermometer 
versehen sind, staubdicht ver- 
schlossen. In ihrer obersten 
Stellung bei vollständig geöff- 
netem Kasten können die Türen 
festgekiemmt werden. Es sind 
dann alle in G angeordneten 
Bestandteile gut sichtbar und 
zugänglich, sodaß die an ihnen 
vorznnehmenden Justierungen 
bequem und mit Sicherheit ans- 
gefuhrt werden können. Die end- 
gültige Einstellung der Spiegel, 
natürlich mit Ausnahme der- 
jenigen am Magnetsystem, läßt 
sich von außen, also auch bei 
vollständig geschlossenem Ge- 
häuse, vornehmen. Es sind dazu 
die Träger für den Gegen- 
spiegel 5, und den Temperatur- 
spiegel 5, durch die Rückwand 
des Magnetkastens G hindurch- 
gefUbrt und können durch entsprechend angeordnete Korrektionsschrauben in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen gedreht werden. Das Einrichten der beiden festen 
Spiegel geschieht durch zwei Korrektionsschrauben, deren Muttergewinde eich in der 
Rückwand des Gehäuses befinden, und die somit eine Drehung des Trägers // um 
seine vertikale Achse ermöglichen. 

Das Magnetsystem M besteht aus einem kräftigen Aluminiumträger, der oben 
einen Doppelhaken für die Aufhängung und unten den Magneten selbst trägt. Dieser 
hat die B'orm einer schlanken Ellipse von 50 und 10 mm Achsenlänge nnd einer Dicke 
von 1 mm. Damit man dem Magnet gegenüber seinem Spiegel Jede gewünschte 
Orientierung geben kann, ist die ihn tragende Fassung mit einer kleinen Kreisteilung 
versehen, während als Index ein am Mittelkörper befestigter Zeiger dient. Durch 

11 * 
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eine seitliche Klemmvorrichtnng kann der Magnet in seiner endgültigen Stellnng ge- 
sichert werden. Durch die geschilderte Einrichtung wird es möglich, die Magnet- 
spicgol BO einzustellen, daß die registrierenden Lichtpunkte eine bestimmte Lage auf 
dem Papier haben, wenn die magnetische Achse der Nadel ihre mittlere Stellung 
(z. B. beim Deklinatorium diejenige im magnetischen Meridian) einnimmt. 




Fl(. >. 



Den Spiegelträger des Magnetsystems H bildet ein mit dem stielartigen Mittel- 
körper fest verschraubtes und durch ein Gegengewichtchen ausbalanciertcs Winkel- 
stück. Es trägt zwei vertikal stehende Spiegel und den auf einer pultartigen Elüche 
ruhenden geneigten Spiegel N,. Die beiden ersteren sind die Uauptspiegel des Instru- 
ments; ihre Auflageflächen sind um einen solchen Betrag dachartig nach außen gegen 
einander geneigt, daß die von ihnen entworfenen Spaltbilder in der Entfernung der 
Walze einen bestimmten, hinter der Papierbreitc zurückbleibenden Abstand und da- 
bei gleiche Höhe haben. Der Spiegel S, ruft in Verbindung mit dem schon er- 
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wähnten festen Spiegel .*?, ein Spaltliild hervor, dessen Winkelgeschwindigkeit kleiner 
ist als diejenige der von den vertikalen Spiegeln entworfenen Bilder. Diese Winkel- 
geschwindigkeit ist nämlich, wie man leicht einsieht, dem Sinus des Winkels pro- 
portional, den die Spiegelnorraale mit der vertikalen Drehungsachse des Magnetsystems 
bildet. Das von S, zurückgeworfene Lichtbündel beschreibt bei der Drehung des 
Magnets einen Kegelmantel, sodoB dabei das Spiegelbild am Orte der Zylindcriinse 
(oder des vor dieser befindlichen Prismas) seine Höhe ändert Diese Änderung bleibt 
indessen bei den gewählten Dimensionen der Kegistricrcinrichtnng innerhalb zulässiger 
Grenzen, sodaB das Lichtbündcl an jeder Stelle noch voll auf die Linse fällt, wenn 
es in seiner durchschnittlichen Lage durch entsprechende Einstellung von S, zentral 
darauf gerichtet wird. Noch auf einen weiteren Umstand ist in optischer Beziehung 
hinzuweisen. Die registrierenden Lichtpunkte sind im Sinne der Ordinatenrichtung 
(die bei der Registrierung horizontal verläuft) Bilder des vor der Lampe befindlichen 
Spaltes, entworfen durch die Linse L. Im Sinne der die Zeit messenden Abszissen- 
richtung sind sie dagegen Bilder der oberen und unteren Grenzlinie der Spiegel, die 
durch die Zylinderlinse entworfen werden. Sollen die zu demselben Augenblick ge- 
hörigen Punkte genau neben einander liegen, mit andern Worten, sollen sie im Sinne 
der Zeitachso keine Parallaxe besitzen, so müssen sich daher auch die Schwerpunkte 
der Spiegelflächen in gleicher Höhe befinden. Bei der groBen Zahl der Spiegel hätte 
sich dies indessen ohne eine übermäBige VergröBerung der Linse L schwer erreichen 
lassen. Die Hauptspiegel — die beiden festen und die beiden vertikalen beweglichen 
— sind jedoch in dieser Weise angeordnet, sodaB nur der Temperaturpunkt und der 
die unempfindliche Registrierung bewirkende Punkt eine geringe, ein für alle Mal 
festzustellcndc Parallaxe haben. Bei dem orsteren darf diese mit Rücksicht auf die 
langsame Änderung der Temperatur unbeachtet bleiben, und bei dem letzteren, der 
nur als Ersatz in Betracht kommt, wenn bei sehr starken Störungen beide Haupt- 
punkte über den Papierrand hinausgeben sollten, ist schon in Hinblick auf diese 
seltene V'erwendung die dann nötige Berücksichtigung der Parallaxe kein störender 
Cbelstand. 

Die Knpferdämpfung E besteht aus einer zweiteiligen Kapsel, deren selbst wieder 
aus zwei seitlich bcrausschiebbaren Stücken gebildeter Deckel in fester Höhe im 
Gehäuse G angeordnet ist. Dem Bodenstück kann dagegen mit Hülfe eines Schnecken- 
ganges ein wechselnder Abstand von der Magnetlamelle gegeben werden, dessen Wert 
in Millimeter an einer vergrößerten Teilung am Rande des drehbaren Stücks ab- 
gelesen werden kann. Der Magnet kann so eng von der Kapsel umschlossen werden, 
daß allseitig nur ein Spielraum von 1 mm bleibt. Andererseits läBt sich aber der 
Dämpfer auch vollständig aus dem Gehäuse entfernen. 

Die Arretierung K der Suspension erfolgt in der üblichen Weise durch zwei 
gegenüberstehende und mit Hülfe einer Schnecke gegen die untere Fadenklemmung 
zu führende Kolben, deren Angriff durch zwei kleine Fenster beobachtet werden 
kann. Die gewählte Stellung der Arretierungsklemme wird durch die Schraube V 
gesichert. 

Der Torsionskopf O ist durch die Suspensionsröhre N mit der Arretierung R 
verbunden und trägt zentral die in bekannter Weise ausgebildete obere Fadenklcmme. 
Die Verdrehung des Fadens kann sowohl von Hand aus als auch mit Hülfe einer 
Tangentialschraubc geschehen, deren Toiltrommel eine unmittelbare Ablesung der 
Torsion auf Minuten mit Schätzung der Zchntelminuten gestattet. Die so ermöglichte, 
ungewöhnlich feine Bestimmung des Torsionswinkels ist deshalb nötig, weil die 
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Torsion unter Verwendung stärkerer Fäden zur exakten Messung der auftreteuden 
magnetischen Drehungsmomente, nicht nur ihrer Variationen, benutzt werden soll. 

Der doppelarmige Träger T dient zur Aufnahme der auf kleinen Schlitten mon- 
tierten Lager für die Kompensationsmagnete oder Deflektoren jtf,. Diese Schlitten 
können durch eine Triebvorrichtung in verschiedene, an einer Skale abznlesende Ent- 
fernungen von der Achse des Instruments gebracht werden. Der Träger T ist drehbar, 
sodaß er in azimutaler Beziehung jede Lage gegenüber dem Magnetsystem M an- 
nehmen kann. Die jeweilige Stellung ist mit Hülfe eines Index an dem in ganze 
Grade geteilten Teilkreis K abzulesen. 

Eine wesentliche Voraussetzung für die erstrebte genane Temperaturkompen- 
sation ist die stete Übereinstimmung der Temperatur der Ablesungsmagnete Af, mit 
derjenigen der Nadel M. Um diese zn sichern, ist mit Rücksicht auf die Möglichkeit 
einer merklichen Temperaturschichtung in dem abgeschlossenen Raum, in dem die 
Instrumente aufgestellt sind, besonderer Wert darauf gelegt worden, daß sich alle 
Magnete in der gleichen Höhe beflndon. Außerdem sind die Ablenkungsstabe von 
Messinghülsen umgeben, damit sie sich, so weit wie möglich, unter den gleichen äußeren 
Bedingungen befinden, wie die innerhalb des Messinggehäuses Q schwebende Nadel. 

Zur Aufnahme der Drahtleitung für die galvanische Skalcnwcrtbestimmung dient 
das Ringsystem C, das an einem um den Stativkopf drehbaren und in jeder Stellung 
klemmbarcn Träger montiert ist. Die beiden Ringe, deren Abstand natürlich zur Er- 
zielung eines homogenen Feldes am One der zentral zu ihnen liegenden Nadel gleich 
ihrem Radius gewählt ist, sind auch oben durch eine die Suspensionsröhre frei hin- 
durch lassende Brücke verbunden, die die Unveränderlichkeit ihrer gegenseitigen 
Lage sichert und die zugleich die für die StroinzufUhrung erforderliche Klemmen- 
montierung trägt. Die weitere Strombabn besteht ans einem nach der Decke des 
Zimmers und an dieser entlang führenden gedrehten Doppelleiter. 

Der Unterbau des Vtrükahariorntttri ist in gleicher Weise wie bei dem soeben 
beschriebenen Instrument ausgeführt; nur ist der oberhalb des Flansches mit dem 
Indexkreise J befindliche Teil des Aebsenkörpers A als Büchse aasgebildet, die dem 
zur Temperaturregistriemng dienenden Bourdon-Kohr It Platz bietet. Der zu einer 
rechteckigen Fläche ausgestiiltete Flansch A' bildet den Boden des auf ihm ruhenden 
und mit ihm verschraubten Gehäuses G. In der Vorderwand von G ist wieder die Linse 
L, in der Rückwand sind die Träger für den Gegenspiegcl .S, und das Bourdon - 
Rohr B sowie der Träger U für die beiden festen Spiegel mit den bei dem Horizontal- 
variometer beschriebenen Justiervorrichtungen angeordnot. Den Deckel des Gehäuses 
bildet die Platte £/; diese ist mit einer möglichst weiten, zentrischen Öffnung ver- 
sehen, die das Innere des Gehäuses bequem zugänglich macht und durch eine in ein 
Lorgnetten stück gefaßte Glasplatte verschlossen wird. 

Auf dem Boden des Gehäuses ist das totalreflektierende Prisma P derartig 
montiert, daß cs von außen her durch die Schraube 0 um eine horizontale, zur 
Registrierrlchtung senkrechte Achse gedreht werden kann, wodurch die Justierung 
des von den Hauptspiegeln des Magnelsystems zurückgeworfenen LicbtbUndels nach 
der Höhe ermöglicht wird. Die beiden Seitenwände des Gehäuses G tragen je ein 
kräftiges Winkelstück, dessen horizontaler, nach der Mitte des Instruments zu laufender 
Schenkel auf der einen Seite die beiden Achatlager für die aus einem Stück ge- 
arbeitete Schneide des Magnetsystems .W, auf der andern prismatische Führungsnuten 
für die Arretierung enthält. Die Lager sind nach einem gelegentlich von J. Edler 
gemachten und bereits an der registierenden Wage des Potsdamer Observatoriums 



Digilized by Google 




xivil. Jskriur H>1 iMi. SciwiDT, HtoifrriHHs Viuinoinnsnimiiin. 



143 



erprobten und bewährt gefundenen Vorschläge sattelförmig gestaltet, sodafi die Schneide 
jedes Lager in einem Punkte (einem sogenannten hyperbolischen Punkte im Sinne 
der allgemeinen Flächentbeorie, und zwar längs der Tangente in dem nach oben 
konvexen Hanptscbnitt) berührt. Der Arretierungswinkel ist auf einem vertikalen 
Schlitten montiert und kann mittels eines schwachen Exzenters sanft ein wenig ge- 
hoben und wieder gesenkt werden. Eine Verschiebung des Magnetsystems in der 
Richtung der Schneide und damit eine Fehlerquelle, die selbst bei sehr geringer Ab- 
weichung der Scbneidenkante von einer Geraden recht störend auftritt, wird durch 
zwei Schräubchen verhindert, deren schlanke Spitzen soweit gegen einander geführt 
werden, daß sie die Scbneidenenden im arretierten Zustande zart berühren. Die 




Endflächen des prismatischen Scbncidcnkörpers sind ein wenig schräg gescbiiSen, 
sodaiS beim Anfsetzen des Systems auf die Achutlager ein Zwischenraum zwischen 
ihnen und den Spitzen entsteht, der dem System die iVeie Beweglichkeit um seine 
horizontale Drehungsachse sichert. 

In der Höhe des Magnetsystems tragen die Seitenwände des Gehäuses ferner 
die Montierungen für die Dämpfung E. Diese besteht jederseits aus einem massiven, 
der Form des Systems entsprechend ausgearbeiteten Kupferklotze, der den Kopf eines 
prismatischen Führungsschaftes bildet. Mit Hülfe von Zahn und Trieb kann dieser 
Schaft verschoben und dadurch der Dämpfer innerhalb gewisser Grenzen in jede be- 
liebige, an einer Skale ablesbare Entfernung von der Mitte des Magnets gebracht 
werden. Es wird dadurch nicht nur eine Einstellung der Dämpfung auf wechselnde 
Beträge, sondern auch die Verwendung von Magnetsystemen verschiedener Länge 
bis zu einer solchen von 100 mm ermöglicht. Allerdings war von vornherein be- 
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absichtigt gewesen, dem Wageraagnet dieselben Abmessungen zn geben wie den 
Nadeln der Unifllare. Eine entsprechende Verkleinerung des die Spiegel und Justier- 
scliräubchen tragenden Mittelstücks war aber ausgeschlossen, und es mußte daher mit 
der Möglichkeit gerechnet werden, daß die Verringerung der magnetischen Kichtkraft 
bei nahezu unverändertem Betrage der mechanischen Störnngsquellen (Reibung, 
Wirkung von Luftströmungen u. a. m.) den Gang des Instruments merklich beein- 
trächtigen könnte. Diese Befürchtung, die inzwischen durch die Erfahrung als un- 
begründet erwiesen worden ist, ließ cs zweckmäßig erscheinen, die Einrichtung so zu 
treffen, daß nötigenfalls nachträglich ein Wagemagnet von den bereits durch vielfache 
Erfahrung bewährten Dimensionen eingeführt werden konnte. 

Das im vorhergehenden bereits mehrfach erwähnte, ziemlich gedrungene Magnct- 
system U besteht aus einem sehr kräftigen Aluminiumträger, in dem die Achatschneide 
ihrer ganzen Länge nach gefaßt ist. Auf jeder Seite ist eine elliptische Magnetlamelle 
von derselben Länge und Stärke wie die Nadeln der Uniftlare aufgeschranbt. Die 
Breite mußte, um eine sichere, mit den übrigen Einrichtungen des Trägers verein- 
bare Befestigung zu ermöglichen, etwas größer als dort gewählt werden. An der 
Unterseite des Trägers zwischen zwei vertikalen Ausläufern, von denen der vordere 
nur der Symmetrie wegen angebracht ist, liegen die beiden Hauptspicgel des Systems, die 
wie beim Unifllar eine geringe Neigung gegen einander besitzen, um wie dort zwei 
bewegliche registrierende Lichtpunkte zu liefern. Der rückwärts gelegene vertikale 
Ausläufer trägt einen schräg gestellten Spiegel S,, der wiederum in ganz analoger 
Weise wie bei den Ilorizontalvariometern zusammen mit S, einen Punkt mit geringer 
Geschwindigkeit auf dem Registrierzylinder entwirft. 

Das auf einer vertikalen Spindel fein verschraubbare Gewichtchen B’ ermöglicht 
in üblicher Weise die Einstellung der Emptindlichkeit auf jeden gewünschten Betrag, 
während zwei horizontale, in der Mitte zwischen den Magnetlamellen verlaufende Ge- 
windcspindeln die zur Herstellung einer annähernd horizontalen Lage des Magnet- 
systems erforderlichen Justiergewichtchen tragen. Außerdem ist noch eine Einrichtung 
vorhanden, die gestattet, dem gemeinsamen Auflagestück der beiden Hauptspicgel 
eine Drehung um eine zur Schneide parallele Achse zu geben und dadurch die 
registrierenden Punkte bei genau horizontaler Lage der magnetischen Achse auf einen 
gewünschten mittleren Ort einzustellen. Die dabei nicht zu umgehende Komplikation 
der Anordnung läßt es allerdings fraglich erscheinen, ob cs nicht vorzuziehen ist, die 
gewünschte Einstellungsmöglichkeit einfacher (wenn schon innerhalb engerer Grenzen) 
dadurch zu erreichen, daß man das Prisma um eine vertikale Achse drehbar macht. 
Die Einrichtung ist deshalb in f’ig. 4 weggclasscn. 

ln gleicher Weise wie bei dem Fadeninstrument sind auf dem drehbaren Doppel- 
träger T die verschiebbaren und sonach in verschiedene Entfernung vom Wagemagnet 
zu bringenden Halter der Kompensationsmagnete angebracht, die hier natürlich vertikal 
stehen. Es sind ihrer auf jeder Seite zwei, im ganzen also vier, einmal, weil hier 
wegen der Größe der erdmagnetischen Vertikalkomponente ein stärkeres kompen- 
sierendes Feld nötig werden kann, dann aber auch aus konstruktiven Gründen, um 
die zum Wagemagnet transversale Stellung von T benutzbar zn machen. Bei dieser 
würde ein einzelner Magnet die Linse zum Teil verdecken. 

Das Ringsystem C zur galvanischen Skalenwertbestimmung ist hier natürlich 
horizontal montiert, was einige leicht ersichtliche Änderungen seiner äußeren An- 
ordnung bedingt. Seine Größe und seine Lage zum Magnetsystem ist aber dieselbe 
wie bei dem Unitilar. W'enn beliebig viele dieser Instrumente in Reihe geschaltet 
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werden, sodaß unter Voraussetzung guter Isolation der verbindenden Leitungen ein 
und derselbe Strom durch alle bindurchgelit, so ist deshalb in allen das am Ort der 
Nadel entstehende Feld das gleiche und bei korrekter Stellung senkrecht zu dieser, 
also auch die entstehende Ablenkung proportional der Empfindlichkeit jedes Instruments. 
Ist eins davon ein Deklinatorinm mit bekanntem Skalenabstand, so erhfilt man die 
F,mpfindlicbkeit nicht nur relativ, sondern auch absolut. Dasselbe ist unter Berück- 
sichtigung der Dimensionen der Drahtringe und, streng genommen, auch der Nadel 
natürlich auch zu erreichen, wenn man die Stromstärke, etwa durch ein hinreichend 
zuverlässiges Milliamperemeter, mißt. Eine kleine Korrektion wird übrigens noch 
durch die Induktion bedingt, die die Kompensationsmagnete, und zwar je nach ihrer 
Lage in wechselndem Maße, durch den zur Ablenkung benutzten Strom erfahren. 

Auf die Theorie der Instrumente und die daraus unmittelbar folgenden Vorschriften 
für ihren Gebrauch näher einzugehen, ist hier nicht der Ort. Ich beschränke mich 
deshalb auf eine möglichst kurze, vereinfachte Darstellung, die ausreichen wird, um 
die beschriebene instrumentellc Einrichtung weiter zu erläutern und zu begründen. 

Es sei bei dem l’nißlar das magnetische Moment der Nadel M, die Intensität 
des Feldes der Deflektoren am Orte der Nadel F und die Direktionskraft der Torsion 
des Aufhängefadens 6, und zwar sämtliche Größen gemessen bei einer gewissen 
Temperatur t^. Bei einer anderen Temperatur t = /„ -t- J/ treten an die Stelle dieser 
Werte die etwas geänderten M (1 — a J<), F (1 — (a' -t- 3 ß) J(), ö (1 -t- jäl), worin a den 
Temperaturkoefflzienten der Nadel, o' den der Ablenkungsmagnete und y denjenigen 
der Torsionselastizität des Quarzes bezeichnet, während ß der Ausdehnungskoeffizient 
des Messings ist, aus dem die Deflektorenschiene besteht. 

Die Ablenkung der Nadel aus dem mittleren magnetischen Meridian, positiv von 
Nord über Ost gezählt, sei v und Vq der Mittelwert von v, sodaß Js = v — v„ zur Messung 
der Variationen derjenigen terrestrischen Feldkomponente dient, die auf der durch 
Vo definierten Richtung senkrecht steht. (Es entsprechen demnach, wenn S die mittlere 

Deklination bezeichnet, die Werte 0, — — S und ^ — 3 von v„ der Variations- 

messung bei der Deklination, der Uorizontalintensität, der X- und der F-Komponente.) 

Die Feldrichtung der Deflektoren weiche vom magnetischen Meridian um den 
W’inkel ab, und der Torsionskopf stehe so, daß der Torsionswinkel bei Einstellung 
der Nadel in den Meridian ö wäre und also bei der tatsächlichen Stellung (3 — v) 
beträgt. 

Die Gleichgewichtsbedingung lautet unter diesen Annahmen, wenn A' die von 
dem Instrument zu beobachtende Komponente der erdmagnetischen Horizontal- 
intensität ist, folgendermaßen: 

A M (1 — a dt) — /' M [l “ (« -t- n’ -t- 3 Jt] sin (y — c) + S (f -i- )' dt) (& — y) 

oder, mit 

a : .1/ » 7', 3 /J = «,, « -t- y = «,, 

A' = /■’ (1 — «, Jf) siD — c) -t- 7’(l -I- «, dt) (9 " >■). 

Unter Einführung der Mittelwerte v„ und und der Abweichungen Jv = f — r„, 
JA' = A'— A'„ kann hierfür 

Ay + dF = F(1 — a, dt) sin (y — Cy — de) -t~ 7'(1 -t- dt) {9 — I'y — de) 
geschrieben werden. 

Diese Gleichung zerfällt, da sie für alle Werte von J< und Jv (innerhalb ge- 
wisser Grenzen) gelten soll, bei Vernachlässigung kleiner Größen zweiter Ordnung 
in die drei Gleichungen 
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A'o — A'»in — •'«) + — rj 

JA' =s — [F cos (y — »'s) "F r] Jk 

0 = — «, A’sin (71 — »'s) + «1 T(^ — »'s). 

Als kleine Größen erster Ordnung sind hierbei die im ailgemeinen annähernd gleicli- 
wcrtigen Maximalbetrage von Je und «J< angesehen, die etwa von der Größen- 
ordnung von 0,01 bis 0,02 sind. 

Das System der drei vorstehenden Gleichungen bildet die wesentliche Grund- 
lage der Theorie des Unifllars. Von den drei anftretenden Größen sind T (das mit 
der Zeit infolge der Abnahme des Moments der Nadel langsam wächst), a, und a, 
durch die Beschaffenheit des Instruments, v„ durch den speziellen Zweck, dem dieses 
dienen soll, bestimmt. Die gewünschte Empfindlichkeit, die man dem Apparat geben 
will, liefert den Wert von JA'iJx. (Sollte man, was praktisch wohl kaum jemals in 
Betracht kommen wird, nicht volle Temperaturkompensation erstreben, sondern einen 
von Null verschiedenen Temperaturkoeffizienten ij herbeiführen wollen, so würde in 
der dritten Gleichung dieser an die Stelle der Null auf der linken Seite zu treten 
haben.) 

Die Gleichungen, die man auch in der Form 

A', -t- IVq — — sin »'„ • F cos 7 -t- cos • f'sin 7 4- T* S 
— (JA'tJ»-) — T= cos r, • Fcos 7 sin e, ■ Fsin 7 

ffj 7Vj — n, sin ro - Fcos 7 — o, cos r# * F sin 7 -+- «» T-9 

schreiben kann, enthalten drei verfügbare Größen J''cos 9 >, Fsiny, S und sind daher, 
wofern ihre Determinante nicht verschwindet, durch geeignete Wahl von 6, und F 
(das durch Äudernng der Entfernung der Kompensationsstäbe von der Nadel, nötigen- 
falls auch durch Einführung anderer Stäbe variiert werden kann) zu erfüllen. Da 
die Determinante den Wert — (a, -+- o,) T besitzt, so lautet die Bedingung für die 
Lösbarkeit der Aufgabe einfach so: es darf nicht (a, -f- oj) = 0 sein. Es würde schwer 
sein, diese Bedingung nicht zu erfüllen. Nur dann, wenn man als Ablenkungsmagnete 
sehr lange, dünne Stahlstäbe benutzt, die nach den Beobachtungen von Ashworth 
einen negativen Temperaturkoeffizienten besitzen, könnte vielleicht der unbrauchbare 
Fall, daß a, = — o, ist, eintreten. Übrigens ist es natürlich schon ungünstig, d. h. 
man braucht übermäßig starke Deflektoren und Torsionen, wenn diese Beziehung 
auch nur annähernd erfüllt ist. Am günstigsten ist es offenbar, wenn a, und o, un- 
gefähr gleich groß sind. 

Die hauptsächlichste Unvollkommenheit der vorstehenden Entwicklung liegt in 
der Annahme, daß das Feld der Deflektoren am Orte der Nadel homogen und daher 
bei einem Winkel a zwischen Feldrichtung und Nadelachse das Drehungsmoment 
mit sin IT proportional sei. Bei der im Verhältnis zur Länge der Magnete ziemlich 
geringen Entfernung zwischen ihnen ist dies nicht mit hinreichender Genauigkeit 
der Fall. Eis hat aber keine Schwierigkeit, mit Hülfe der bekannten (am voll- 
ständigsten von Börgen in Ttrrttlrial MagntH$m t. S. 186. 1806 angegebenen) E'ormeln 
für die gegenseitige Einwirkung zweier Magnete aufeinander den exakten Wert des 
Drehungsmoments als E'unktion der Stellung der Deflektoren zu berechnen, und ebenso 
leicht ist es, ihn durch Beobachtungen zu ermitteln. Als Beispiel sei erwähnt, daß 
sich bei den hier beschriebenen Instrumenten auf beiden Wegen übereinstimmend 
ergeben hat, daß bei einer Entfernung von 15 cm zwischen Nadel und Deflektor an 
Stelle von sin <r der Ausdruck 0,9689 sin a — 0,0849 sin 3 ir -t- 0,0043 sin 5 <r zu treten 
hat. Man könnte übrigens dadurch eine theoretische Vereinfachung erzielen, daß man 
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statt des einen drehbaren Deflektorenpaares zwei feste Paare anwendete, von denen 
das eine paraliei zur Nadei, das andere senkrecht za ihr anznordnen wäre. 

Die vorstehenden Betrachtungen lassen sich natürlich in ähnlicher Weise auch 
an der IVai;« durchführen; es tritt nur an die Stelle des Orehnngsmoments der Torsion 
dasjenige der Schwere infolge der zur Schneide exzentrischen Lage des Schwerpunktes 
des Magnets. Außerdem ist noch ein Unterschied zu beachten. Die Deflektoren stehen 
hier (wenn man von der unwesentlichen Möglichkeit einer Drehung um die Vertikale 
absieht) fest, sie kOnnen nicht wie beim Unifiiar um die Drehungsachse der Nadel 
gedreht werden. Sie liefern daher nicht wie dort zwei verfügbare Größen, sondern 
nur eine, die Intensität ihres durch Änderung der Entfernung zu variierenden Feldes. 
Dagegen enthalt hier das mechanische Drehungsmoment, da der Schwerpunkt des 
Magnets sowohi in horizontalem wie in vertikalem Sinne verschoben werden kann, 
zwei Variable gegen eine, den Torsionswinkel, bei dem Unifiiar. übrigens wäre es 
trotzdem in mancher Hinsicht zweckmäßig, noch ein zu veränderndes horizontales 
Magnetfeld hinzuzufUgen; man könnte dann die Empfindlichkeit des Instruments 
ändern, ohne den Wagemagnet berühren zu müssen. Im Interesse der Einfachheit 
der Konstruktion ist aber davon abgesehen worden. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1906, 

(Fortsetzung von S. 124.) 



C. Abteilung II. 

Im Berichtsjahre wurden geprüft 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusilber 16 

Endmaße 16 

Kalibor- Bolzen, -Ringe u. dgl. . 7 

Meß- und Teilschraubon sowie andere Gewinde 9 

Stimmgabeln für den internationalen Stimraton 59 

, anderer Tonhöhe 19 

Verschiedenes 5 



Unter den Schrauben befand sich wieder eine Spindel von 6 m Länge, deren Prüfung 
durch Abkopieren von Gängen auf ein stählernes Meßband erfolgte, nachdem die Spindel 
nach der Libelle ausgerichtet war. 

Bel den Stimmgabeln ist zu erwähnen, daß für wissenschaftliche Zwecke mehrfach 
Prüfung und Justierung aufsehr hohe (über 4000 Sch wg.) und auf willkürliche Töne (z. B. 
500 Schwg.) verlangt wurde. Da hierfür Normale nicht vorhanden waren, so wurde das 
Meldescho Verfahren benutzt, die zu prüfende Gabel Ihre Schwingungen neben die einer 
Gabel bekannter Schwingimgszahl gleichzeitig aufschreiben zu lassen; auf diesem Wege 
wurden recht gute Ergebnisse erzielt, auch für einige Töne Normale gewonnen. Außerdem 
wurde nach Schwebungen mit der Quinte und der Oktave abgestimint und geprüft. 

Das Laboratorium befaßte sich außerdem mit Untersuchungen an Indikatorfedem, 
um auffällige Erscheinungen aufzuklären, die sich bei der Prüfung durch das Labora- 
ratorlum für Wärme und Druck ergeben hatten. Dort waren die Federn wie üblich, im 

*) Leman, Blasohke, Grimm. 
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Zusammenhänge mit dem Indikator selbst und dessen Schreibzeug mittels des Apparates 
von Rosenkranz geprüft worden, wobei sich ein unregelmäßiger Verlauf der Zusammen- 
drückung gezeigt hatte. Da bei dieser Prüfung die Federn nicht sichtbar sind, wurden 
sie in einer im präzisioDs-mechanischeu Laboratorium provisorisch hergestellcen Vorrichtung 
unabhängig vom Indikator befestigt und die durch stufenweise GewichUbelnstung hervor* 
gerufenen Zusammendrückungen an einem Mikrometermikroskop beobachtet. Dabei wurde 
festgcstellt, daß die UnregeUnäßigkeit tatsächlich, wie vermutet, in mangelhafter Befestigung 
der Federenden ihre Ursache hatte. Es handelte sich dabei um einige Federn älterer Kon- 
struktion. 

Die im Jahre 11)06 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der 



folgenden Tabelle zusammengestellt. 

1. Mcßapparntc. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

der Spannung 53 

y, Stromstärke 

« Spannung und Stromstärke 26 

„ Leistung 35 

, Arbeit (Elektrizitätszähler) 113 

b) Mit ein- oder mehrphasigem Wechselstrom geprüfte Zeiger- 
npparatc für Messung 

der Spannung 9 

^ Stromstärke 9 

H Leistung 16 

, Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 38 

„ Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 68 

c) Sonstige Mcßapparaic. 

VorschaUwiderstände 10 

Nebenschlußwiderstände (für starke Strüroe) 1 

Meßtransformatoren 3 

Sclbstinduklionsrollen 6 

Kondensatoren IH 

Wellenmosser (für drahtlose Telegraphie) 3 

II. Motoren und Transformatoren. 

Gleichstrommotoren 4 

Wechselstrom- und Drehstrommotoren 4 

III. Materialien. 

Untersuchung auf Isolationseigenscbaften. 

Feste Materialien 64 Platten 

Lacke und Öle 36 Sorten 

Porzellanisolatoren 50 Stück 

Drahtlcitungon und Kabel 7 , 

IV. Sonstiges. 

Aufnahme einer Wechselstromkurve 1 

Blitzableiter 2 Stück 

Schalter 5 „ 

Sicherungen 126 „ 



^) Orlich, Diesselhorst, Heichardt, Günther Schulze, Giebe, Hugo Schultze, 
Schering, Lindemann, Schmiedel. 



Digitized by Google 




XXVII. Mai 1007. TÄTIOKSITiBltlCHT DBB PhTS.-TiCHN. RbICIIBAIIBTALT. 



149 



elemtaUn 



Ferner wurden 162 Prüfungen eigener Apparate für den Bedarf des Laboratoriums 
ausgeführt und die experimentellen Arbeiten für die Svstemprüfungen von 5 Zählersystemen, 
sowie 2 Ergänzungsprüfuiigen abgeschlossen. Die Arbeiten für eine größere Zahl weiterer 
SystemprUfungen sind noch im Gange. 

Eine erhebliche Erweiterung der Energiequellen des Laboratoriums für Wechselstrom 2, Kneeiterung d«$ 
steht unmittelbar bevor. Es sind in Auftrag gegeben: iMftoratoriunui, 

a) ein Hochstromtransfonnator für 3 x 5000 Ampere in Drehstromschaltung oder 
15000 Ampere für einphasigen Wechselstrom, 

b) ein Hochspaiinungstransformator für seknndftr 2UOOOO Volt Spannung bei 20 Kilo- 
watt Leistung, 

c) eine Hochfrcqucnzmaschine für 5 Kilowatt Leistung bei der Frequenz 2500. 

Entsprechend diesen Neuanschaffungen wird auch der .Meßbereich, für den Prüfungs- 

anträge angenommen w'erden, demnächst erweitert werden können. 

Zur Messung schwacher Wechselströme ist von Saloroonson*) eine Anordnung einer <3. McMung 
größeren Anzahl von Thermoelementen nach Art einer WheatsConeschen Brücke angegeben, »cbwathrWechKl- 
wodurch erreicht wird, daß die elektromotorischen Kräfte der Thermoelemente sich summieren, Thermo- 

aber der sie erwärmende Strom nicht das zur Messung dienende 
Instrument durchfließt. Es wurde mit Erfolg versucht, die 
Empfindlichkeit durch Einschluß der Brückenauordiiung in ein 
stark evakuiertes Gefäß zu steigern. Die Thennoelcmeiite wurden 
aus 0,024 utm dicken Manganin- und Konstantan- Drähten her- 
gestellt, die kühl zu haltenden I.<ötstellen wurden auf Messing- 
klötze gelötet, die auf einen Metallstreifen — durch dünne Glas- | \ 
plättchen von ihm isoliert — aufgokicmmt waren. Eis wurde 
Manganin statt des üblichen Eisendrahtes — trotz der um 
V, kleineren Thermokrafl — genommen, um einen möglichst 
konstanten Widerstand bei verschiedenen Strombelastungen zu 
haben. Als günstigste Länge der Drähte von der kalten bis 
zur dünnen Lötstelle wurde 0,6 cm berechnet für eine Be- 
lastung mit 5 Milliampere im Vakuum; bei diesen Abmessungen 
wird die durch den Strom erzeugte Wärme zur Hälfte durch 
Leitung im Draht, zur andern Hälfte durch Strahlung fort- 
geführt, die Temperaturerhöhung der wärmeren l.<otsteIle beträgt 
dann 19® C. 

Jeder Zweig der Brücke euthält 8 Lötstellen, die wie aus 
geordnet sind, daß ihre ThermokrUfte an den Anschlüssen für 
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- Maogaaio KonatanUin 



Fig. 7 ersichtlich so an- 
den Strom sich aufbebon. 
an den Anschlüssen für das Galvanometer sich summieren bezw. parallel wirken. Je zwei 
Brückenzweige waren auf einen Messingstreifen montiert; bei dem Einbau in das Olasgefäß 

wurden die beiden Metailstreifen so übereluamlergesetzt, daß die Löt- 

stellen nach innen zu liegen kamen (E'lg. 8). Die Temperatur der dünnen 
IvöUtelien ist dann, wenn kein Strom oingeschalUd ist, dieselbe wie die 
der Klötze und Messingstreifen; sie wird durch Strahlung von der viel- 
leicht anders temperierten Glaswand nur sehr wenig beeinflußt. Zur 
Messung der Thormokraft dient ein Zeigergalvanometer von Siemens 
& Halske mit IKO Bkalenteilen und einer EmpHndlichkeit von 2,öxl0~^ 

Ampere pro Skalentcil bei einem Widerstande von etwa 400 Ohm; zur 
Abgicichung der Brücke dient ein außerhalb des Glasgefäßes betlndlicher Schieifdraht * aus 
Manganin. Der Widerstand der Brücke zwischen den Stromamschlüssen beträgt 86,45 Ohm. 

Nach dem Auspumpen (nach der Dcwarschen Methode) gab ein in die Thermobrücke 
gesandter Strom von 10 Milliampere einen Ausschlag von 136 Skalenteilen, während derselbe 




Ktg. 8. 



*) Schering. 

*) SalomonsOD, Pfiy$ik. ^iUchr, 7. Ü. 463. 4006. 



Digitized by Google 




150 



TÄTIOKimiUlCRT DBJt pHTf.-TiCNjr. RsioniAIitTALT. ZuTVCBKirT rtt« Jnrr»UUUT«uiXV«>K 



4. ElektrometrUche 
VaftTwchungtn 
und Korutrukiion 
rine$ nev€H 
Spie^fl' i^OihaHt- 
tlr-ktromtlert^'^. 



vorher, als die Thermoelemente sich noch in Luft von Atmosphärendruck befanden, nur 
einen Ausschlag' von 4 Skalenteilen hervorbrachte. Die hohe EmpHndlichkeit hat sich 
2'/s Monate völlig unverändert erhalten. 

Die Zeitdauer vom Einschalten des Stromes bis zur Endeinstellung des Zeigers beträgt 
25 Sekunden. Die Einstellungen für dieselbe Stromstärke sind bei konstanter Außen- 
temperatur — stets genau dieselben. Der Ausschlag des Galvanometers ist sehr nahe pro- 
portional dem Quadrat der zu ineascnden Stromstärke, letztere läßt sich aber bei größeren 
Ausschlägen auf mindestens 1 Promille genau ablescn. Die Abweichung von der qua- 
dratischen Beziehung zwischen Ausschlag und Stromstärke beträgt bei rund 10 Milliampere 
1 Prozent, sic ist durch die etwas schneller als linear mit der Temperaturdifferenz wachsende 
Strahlung bedingt. 

Bei einer Erhöhung der Temperatur der Klötze — der kalten Lötstellen — uro 1* 
sinkt die Empfindlichkeit um 0,7 Promille. Das Giasgefäß ist deshalb in einen mit Watte 
gefüllten und mit Nickeipapie.r bezogenen Kasten verpackt, ein herausragendes Thermometer 
gibt Kenntnis von der Temperatur im Inneren. Eine Erwärmung der kalten Lötstellen durch 
mehratündige maximale Strombelastung der Thermobrücke mit 11 Milliampere konnte nicht 
festgestellt w’erden. 

Auffälligcrweise zeigt das Instrument Wechselstrom von der Frequenz 4 bis 200 pro 
Sek. um 8*/« niedriger an als Gleichstrom. Zur Aufklärung dieser Erscheinung sind weitere 
Versuche unternommen. 

Die Untersuchung des neuen Quadrantclcktrometors in der Quadrantschaltung wurde 
bei hoher EmpHndlichkeit des Instruments (Nadel auf 160 Volt, ein Quadrantenpaar am Ge- 
häuse, das andre auf 0,1 Volt gibt 650 mm kominulierten Ausschlag bei 2000 mm Skalen- 
abstand) fortgesetzt. Hierbei traten, besonders bei Nadelspannungen von mehr als 100 Volt, 
eine Keihe von Störungen auf, die die Messung erheblich unsicher machten. Diese Störungen 
ließen sich durch Abschirmen sämtlicher festen Dielektrika im lunem des Elektrometers, be- 
sonders nn den Quadranten, durch Anbringen eines Schutzrobrs, das, auf Nadelpotential 
geladen, fast die gesamte Aufhängung der Nadel umgibt, sowie durch galvanisches Ver- 
golden von Quadranten und Nadel vollkommen beseitigen. 

Die Maxwellsche Konstante für die EmpHndlichkeit eines Elektrometers ist, wie 
früher nachgewiesen wurde*) allgemein gleich 

c [i + ( v'o - r.) ( V, - r,) + © ( p, - r,) q 

zu setzen. Im vorigen Tätigkeitsbericht wurde ein Justiorungsverfnhrcn ungegeben’), durch 
das es 0 gemacht werden kann. Nach neueren Versuchen, bei denen die Symmetrie- 
läge der Nadel versuchsweise verändert wurde, scheint es möglich zu sein, zu erreichen, 
daß auch © = 0 wird. Die Versuche darüber sind indes noch nicht abgeschlossen. 

Nachstehend seien einige Zahlen über die höchste bisher erreichte EmpHndlichkeit des 
Elektrometers angeführt. 

Bei Verwendung einer Nadel von 5 cm Längsachse w*urde bei nahe aperiodischer 
Dämpfung bei 3920 $nm Skalcnabstand in idiostatischcr Schaltung für 1 Volt 146 Mm kommu- 
tierter Ausschlag erreicht. Die Beobachtungen waren befriedigend sicher, die Ausschläge 
auf etwa 1 */m dem Quadrat der Spannung proportional. Die Einstellung erfolgte bei fast 
aperiodischer Dämpfung in etwa 50 Sekunden. 

Verfuhr man nun nachdem auf das Elektrometer zuerst von Paschen’) angewandten 
Prinzip, daß man die Empfindlichkeit bei jeder Art Drehwage w-fach steigert, wenn man die 
linearen Dimensionen, vor allem die Hebelarme, n-fach verkleinert und durch Änderung 
der Suspensionen dafür sorgt, daß die Schwingungsdauer wieder die gleiche wird, so erhielt 



') II. Schnitte. 

’) Diete ZeitMrhr. 23. S. iOJ. Jim. 
’) DUk ZeiUvhr. 26. S. J47. tim. 
•) ZExUcUt. 7. S. 4M?. Om. 
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man bei 20ÜO mm Skalenabetand für 1 Volt In idloatatiacher Schaltung etwa 200 rnm kODltDU- 
tierten Ausschlag. Als Aufhängefaden diente ein Platinband^ das aus einem Faden Ton 
gewalzt war. Setzte man das Instrument auf eine Juliussebe Aufhängung und schlitzte 
man es sorgfältig gegen Wärmestrahlung'), so erhielt man genügend sichere und konstante 
Einstellungen. Die Versuche nach dieser Richtung werden fortgesetzt. Die Beschreibung 
des neuen Spiegel-Quadrantelektroineters ist in dieser Zeitschrift veröffentlicht*). 

Die im vorigen Tätigkeitsbericht*) erwähnten elektrisch erregten Kapiltarwellen auf ö. 
dielektrischen Flüssigkeiten haben sich besonders für die Schlüpfungamessuiig an Asynchron* ir/citrijicA errt^le^' 
motoren, und zwar bis zu den höchsten Betriebsspannungen, brauchbar erwiesen. Ein Auf- KajAltanceliemur 
Satz darüber, sowie über ihre Verwendung zur Frequenzmessung an hochgespannten Wechsel* 
strömen wird nächstens ln der Elektrotechnischen Zeitschrift erscheinen. 

Bei den Versuchen mit elektrisch erregten Kapillarwellcn auf destilliertem Wasser 
als dielektrischer Flüssigkeit Hel auf, daß die durch die positive und negative Spannnngs- 
phase erzeugten Wellen eine verschieden große Amplitude zeigten. Ein Versuch mit Gleich- 
spannung bestätigte das. Tauchte man zwei Platinapitzen, die mittels der Hochspannungs- 
batterie auf entgegengesetzt gleichen Potentialen gehalten wurden, so in das Wasser, daß 
seine Oberfläche gerade berührt wurde, so wurde das Wasser an der negativen Elektrode 
sehr stark, an der positiven Elektrode sehr schwach emporgehobeu. Das erinnert an einen 
Versuch von Faraday*), wonach eine hocbgeladene MetaUkugel, die in Terpentinöl getaucht 
und dann langsam herausgehoben wird, wenn sie positiv geladen ist, eine viel höhere Flüssig- 
keitssäule zu tragen vermag, als wenn sie gleich stark negativ geladen ist. Die Erklärung 
der Erscheinung wurde mit Hülfe der von Warburg*) gegebenen Theorie der Konvektions- 
strömungen in schwach dissoziierten Flüssigkeiten versucht. Diese Theorie erklärt das Ver- 
halten von sehr verdünnten KOH- bezw. Hj SO*-L»ö8ungen, wo beim Vorhandensein von 
Abströmen an der Kathode bezw. Anode, und von Zuströmen an der Anode bezw. Kathode, 
das praktisch mit Hülfe von Reitlingers Rädchen*) nachgewieson wurde, ein hoher Meniskus 
an der Anode bezw. Kathode, ein niedriger Meniskus an der Kathode bezw. Anode beob- 
achtet wurde. Es liegt hierbei die Vorstellung zugrunde, daß, wenn keine Konvektions- 
strömungen vorhanden wären, die Menisken gleich hoch sein müßten, und daß ein Abstrom 
an einer Elektrode den betreffenden Meniskus herunterzieht. Nicht erklärt wird durch diese 
Auffassung das Verhalten von destilUertom Wasser (von Rahlbaum bezogen), wo der 
Versuch mit Reitlingers Rädchen einen starken Abstrom an der Kathode, einen schwächeren 
Abstroro an der Anode anzeigt, während, wie schon erwähnt, sich an der Kathode ein be- 
deutend höherer Meniskus ausbildet als an der Anode. Hier scheint irgend ein unbekanntes 
Moment mitzuwirken. Erwähnt sei noch folgender Versuch. Wird destilliertes Wasser in 
einer Platinachale mittels einer Platiospirale erhitzt, so bildet sich bei etwa 90** der höhere 
Meniskus au der Anode, der niedrigere an der Kathode aus; kühlt man wieder ab, so stellt 
sich wieder der frühere Zustand her. Das Umschlagen der Menisken wurde bei mehrmaligem 
Erhitzen und Abküblen mit verschiedenen Wasserproben beobachtet. Auch dieser Versuch 
ist nicht aufgeklärt. 

Bei einer Untersuchung der Elektrolyt-Gleichrichter wurde zunächst das Verhalten von 7. Ekkirol^thchc 
Aluminiumelektroden in wäßrigen Lösungen bei Verwendung von Gleichstrom untersucht. OUichrichUr*). 
Eine Lösung von neutralem Ammoniumborat eignete sich am besten. In dieser Lösung 

*) L>k»e jieiUchr. 24, S. 143. im. 

*) DUm ZeiUchr. 27, 8. 65. 1007. 

*) H. Schuitze. 

*) Dk»e Z^$chr. 26. S, 150. 1906, 

*) H. Schuitze. 

*) M. Fsrsday, Experimental-UntersacbuDgeD uberEJektriziUt. Deutsch v. S. Kalischer. Berlin, 

J. Springer 1889. /, Hd. S. 457 (Art. 1600). 

*) Wi^d. Ann. Ö4, 8. 396. 1895. 

») Wied. Ann. 54. 8. 410. 1895. 

*) G. Schulze. 



rrtfpun:- 

Me»9ung*). 

6. Über »ic 
inU eh-ktruehen 
Kontektiom- 
»trbiMu/igen z«- 
Ma mmen hä ngeude 
KrtcheiAvag^). 



Digitized by Google 




152 



TÄTlOKBirciimCRT DBS Phts.-Tbciis. RciCnsAfrsTALT. 7:wTHtM«irr rTn 



S. Ü^rH- 
t-orrUhtuftg für 
l9oiatureH' 
^irüfung^). 



hielten Aluminiuinanodeii, wenn »ie durch langsame Steigerung der Spannung volUULndig 
, formiert*^ waren, über nOO Voll aus und ließen bei dieser Spannung nur einen Strom von 
0,0001 Amp./yem austreten. In umgekehrter Richtung betrug der Spannungßverlust am Alu- 
uiinium 10 Volt Die Wirksamkeit wurde durch mehrstündiges Ausschalten kaum geschwächt. 
Der schädliche EinÜuß der Erwärmung war ebenfalls geringer als bei allen anderen unter- 
suchten Elektrolyten, immerhin aber auch hier noch so stark, daß er die praktische Ver- 
wendbarkeit dieses Gleichrichters in Frage stellt. Der schädliche Eintlaß der Erwärmung 
xeigt sich darin, daß die ausgehaJtene Maximalspaimung sinkt, und gleichzeitig der hindurch- 
gelassene , Reststrom* wächst, wodurch die Zelle immer heißer und immer unwirksamer wird. 

Eine noch viel höhere Spannungsabdrosselung als Ammoniumborat ergab eine alko- 
holische Lösung von Borsäure, nämlich über 1500 Volt. Leider schließt die geringe Leit- 
fähigkeit dieser Lösung eine praktische Verwendung aus. 

Kapazitätsinessungon ergaben, daß die eigentÜche Ursache des hohen Spannungsverlustes 
in wirksamer Richtung nicht, wie gewöhnlich angenommen, die auf dem Aluminium sich 
bildende feste Haut, sondern eine in ihren Poren befindliche, sehr viel dünnere Gashaut ist. Die 
Dicke derselben wächst etwas schneller als ihre Fähigkeit, Spannung auszuhalten. Bei einer 
Dicke von 100 /au hält sie ungefähr eine Spannung von 160 Volt aus. Da sie sich wie ein 
Dielektrikum verhält, lastet auf ihr ein elektrostatischer Druck, sobald sie an Spannung liegt. 
Derselbe berechnet sich zu maximal 5500 Atmosphären. Das maximale Spannungsgefälle 
in der Gashaut beträgt 8,2 Millionen Volt pro Millimeter. Der Grund für das unipolare Ver- 
halten der Aluminiumelektroden liegt vielleicht darin, daß, wenn Aluminium Kathode ist, 
der Elektrizitätstransport durch die Gashaut hindurch mittels der freien negativen Elektronen 
des Aluminiums stattündet. Wenn dagegen Aluminium Anode ist, müssen die negativen Ionen 
des Elektrolyten den Elektrizitäistrans])ort übernehmen, weil freie negative Elektronen im 
Elektrolyten nicht vorhanden sind. Im ersten Falle genügt ein sehr viel geringeres 
Spannungsgefälle als im zweiten, weil die Masse der negativen Elektronen viel geringer 
ist als die Masse der negativen Ionen des Elektrolyten. Ein Teil der Versuche ist ver- 
öffentlicht'). 

Die Versuche sind Inzwischen auf Tantal, das von der Finna Siemens & Halske 
bereitwilligst zur Verfügung gestellt war, ausgedehnt worden. Die Erscheinung trat bei 
sämtlichen bisher untersuchten Elektrolyten ein. Die maximal ausgehalteuc Spannung ist 
wesentlich von der Konzentration <lcs Elektrolyten abhängig und zwar ist sie um so größer, 
je verdünnter der Elektrolyt ist. Am besten eignen sich Ll^CO^, Na,COa, KjCOj. Sie 
ermöglichen in 0,ü2-prozentiger I^siiug eine Maximalspannung von über ÜOÜ Volt bei einem 
Uestsirome von 0,0001 Amp.,y<«. Gegen Ausschalicn sind die Tantalanoden wesentlich 
empflndlichcr als die Aluminiumanoden in Ammoniuroborat. Der Einfluß des Ausschaltens 
wird merklich, wenn der Strom länger als einige Minuten unterbrochen wird. Bel Ammon- 
saizen nimmt die Wirksamkeit sogar unmittelbar nach dem Ausschaiten lebhaft ab. Gegen 
Erwärmung scheineu Tantalanoden wesentlich unempändlicber zu sein als Aluminiumauodon. 

Die Versuche werden fortgesetzt. 

Zur Prüfung von Isolatoren unter Regen wurde versucht den natürlichen Regen 
möglichst nachzuahmen. Die bei dem üblichen Bespritzen der Isolatoren mit einer Brause 
verwandten Wassermengen sind viel zu groß, die Strahlen lösen sich nicht in Tropfen auf. 
Die Unterschiede in dem Verhalten der vom Rande der Isolatoren abfallenden Tropfen, die 
den FutikenUberscbiag einlciten, sind nicht zu erkennen. 

Der Boden eines luftdichten Gefäßes von etwa 20 em Durchmesser uud Höhe wurde 
mit Hü gleichmäßig verteilten I..öchem versehen; iu diese wurden jo 5 cw lange Dochte aus 
Sacktuch eingezogen, die durch dünne Kupferdrähte abgesteift wurden. Im Deckel wurden 
zwei Uohrstutzen mit Hähnen angebracht, durch die das Gefäß mit Wasser gefüllt wird; 
die Dochte werden durch Eintauchen in Wasser aiigufeuchtet. Bei geschlossenen Hähnen 

') Ann. d. S. U2U. VJOfi^ S. 543. 4907. 

Schering. 
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flUt Ton den Dochten ein Regen Ton weniger als 1 mm in der Minute, die gefallene Regen- 
menge kann man an einem an dem Gefhß angebrachten Waseerstandsglae ablesen. Die 
Tropfen eind 2 bU 3 mm groß; durch Regulieren der Luftzufuhr bei geöffnetem Hahn, t. B. 
durch Anbringen einer Kapillare oder eines Gummischlauches mit Quetschhahn, kanu man 
jede beliebige stärkere Regenmenge erzielen. Fehlt ein Docht ln einem Loche, so fällt der 
Tropfen aus ihm nicht ab, da die Tropfen von den Spitzen der Dochte sehr viel Uichter 
abfalien. 

Werden die Adern eines bleiumhülUen Kabels mit Wechselstrom belastet, so entstehen 
in dem Bleimantel Wirbolströme. Ein derartiges Kabel verhält sich also ähnlich, wie ein 
sekundär belasteter Lufttransformator, d. b. durch den Einfluß des Mantels wird der Wider- 
stand der Adern scheinbar vergrößert, die Selbstinduktion einer Schleife scheinbar verkleinert. 
Bei steigender Frequenz des Wechselstromes strebt dieser Einfluß einem gewissen Grenz- 
zustand zu. Dazu kommt, daß auch in einem Kabel ohne Bleimantel infolge ungleichmäßiger 
Verteilung des Stromes im Aderquerschnitt Wider- 
stand und Selbstinduktion Ihren Wert mit der 
Frequenz verändern. 

Eis wurden Messungen an einem 125 m langen, 
von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin zur Verfügung gestellten sym- 
metrischen Drehstromkabel zuerst mit Bleimantel, 
dann an demselben Kabel ohne Bleimantel aus- 
geführt, sodaß der Einfluß des Bleimantels deutlich 
zu Tage trat. 

Die Selbstinduktionen wurden in derWheat- 
stoneschen Brücke mit Wechselstrom von der 

E'requenz 50 bis 4360 durch Vergleich mit einer Normalrollo bestimmt. Man erhielt dabei 
zugleich den wirksamen Widerstand für die betreffende Periodenzahl. Die nachstehende 
Tabelle und die Kurven der Fig. 9 enthalten die Mittelwerte der in den einzelnen Kom- 
binationen erhaltenen Resultate für die Kabellänge 125 m. Bei der Frequenz 50 ist also der 
Einfluß des Bleimantels praktisch verschwindend. 
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Die Untersuchungen über das Verhalten von Selbstinduktionsspulen gegenüber hoch- 
frequenten Wechselsirömen wurden fortgesetzt. 

Da bei absoluten Messungen von Selbstinduktionen der ohmische Widerstand der 
Spulen in die Rechnung eingeht, so ist es notwendig, daß derselbe merklich unabhängig 
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von der Frequenz und gleich dem mit Gleichstrom zu ermittelnden Werte Ist. Es stellte sich 
heraus, daß die vorhaudenen Normalspulen, obwohl sie nach dem Vorgänge von Dolezalek') 
mit einer aus vielen dünnen Einzeldrähten bestehenden Drahtlitze bewickelt sind, bei hoben 
Frequenzen (2000 bis 5000) dieser Forderung nicht völlig entsprechen. Der Widerstand der 
Spulen nimmt mit wachsender Frequenz zu, wenn auch weit weniger, als dies bei Induktions* 
spulen mit massivem Draht der Fall ist. Es schien nicht ausgeschlossen, daß eine nicht 
hinreichende Isolation der einzelnen Drähte der Litze voneinander die Ursache dieses Ver- 
haltens ist. 

Daher wurden neue Selbstinduktionsspulen aus einer besonders angefertigten Draht- 
liize auf Marroorkemo gewickelt. Diese Litze besteht aus einer großen Zahl (bis 100) zu 
einem Seil vcrliochtener Einzeldrähte von 0,1 mm Dicke, die mit einer sehr dünnen Azetat- 
Schicht überzogen und unter dem Namen nAzetatdrähte** im Handel käuflich sind. Dieser 
Überzug gewährleistet eine gute Isolation der Einzeldrähte voneinander. 

Auf die Marmorkerne sind gleichzeitig zwei derartige Litzen von gleicher Stärke neben 
einander aufgewuuden, sodaß die Zuverlässigkeit der Isolation der einzelnen Windungen 
und Lagen durch Messung des IsolationswiderBiandes zwischen den beiden Litzen kontrolliert 
werden kann. Jede Spule besteht also aus zwei Wicklungen, deren gegenseitiger Induktions- 
koefhzient nahezu gleich dem SelbstinduktionskoefUzienten jeder einzelnen Wicklung ist. 
Schaltet man beide Wicklungen parallel, so wird bei gleichbleibender Selbstinduktion der 
Widerstand um die Hälfte kleiner, schaltet man sie hinter einander, so erhält man den 4-facben 
Betrag der Selbstinduktion. 

Die neu hergestellten Normale haben die Sollwerte 0,1, 0,01. 0,001, 0,0001 Henry. Die 
Abmessungen der Rollen sind nach der Formel von Stefan*) für quadratischen Wicklungs* 
querschnitt und ein Minimum von Drahtlänge berechnet. Die durch Messung ermittelten 
Werte stimmten mit den im voraus berechneten auf 2 bis 3% überein. Nach der Messung 
geschah die genaue Abgleichung. 

Bisher sind nur mit dem Normal 0,1 Henry ausführliche Untersuchungen vorgenommen 
worden, aus denen hervorgeht, daß sich der Widerstand des neuen Normals mit der Frequenz 
jedenfalls weniger ändert, als der des bisher benutzten. 

Die Untersuchung der Selbetinduktionsnormale wurde mit hochfrequenten Wechsel- 
strömen in der Wheatstoneschen Brücke durch relativen Vergleich ausgeführt unter Inne- 
haltung der im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnten Vorsichtsmaßregeln. Als man zu ab- 
soluten Messungen von Selbstinduktionen mit hochfrequenten Wechselströmen überging, 
stellten sich jedoch Schwierigkeiten heraus, die ihren Grund darin hatten, daß die zahnrad- 
artige Kisenscheibe der den Wechselstrom liefernden Dolezalekschen Sirene*) nicht völlig 
rund war. Die Folge davon .sind periodische Intensitäts- und Periodenzahl-Schwankungen 
der erzeugten Wechselströme, die ihrerseits ein störendes, brummendes Nebengeräusch im 
Telephon hervorrufen. Nach Abschleifeu der Eisensebeibe wurden die Nebengeräusche 
im Telephon schwächer, verschwanden jedoch nicht so weit, daß empfindliche Messungen 
möglich wurden. 

Es ist daher von absoluten Messungen der Selbstinduktionen bei hohen Frequenzen 
zunächst Abstand genommen, und es wird beabsichtigt, die Selbstinduktionen mit Kapazitäten 
zu vergleichen. Die Kapazitäten können ihrerseits nach der Methode von Maxwoll- 
Thomson mit großer Genauigkeit absolut gemessen werden, zumal es inzwischen gelungen 
ist, mit dem für diese Methode In Anwendung befindlichen rotierenden Unterbrecher bis zu 
1500 Unterbrechungen pro Sekunde brauchbare Resultate zu erzielen. 

Für diesen Zweck ist ein Normal-Luftkondensator aus 7 konzentrischen Messing- 
röhren für eine Kapazität von 0,01 Mikrofarad gebaut worden. 



») Ann. d. PftysUc /3?, S. iJ42. J90.3. 
*) HW. Ann. S. 114. 

*) Diese ZeiUchr. 23, S. 240. im. 
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Infolge eingegangencr PrUAingaantrAge wurden die Messungen der Wellenlänge elek* 
trischer Schwingungen fortgesetzt. Für die Zwecke der ahgcstinimton drahtlosen Telegraphie 
war eine Erhöhung der Genauigkeit erwünscht^ und außerdem war der Bereich der zu 
messenden Wellenlängen erheblich größer geworden. Die Anträge erstreckten sich auf 
Wellenlängen von etwa 50 bis 2500 ut. 

Ober die Messung der kurzen Wellen bis 500 m mit Hülfe eines Lecherschen Draht- 
Systems ist im vergangenen Jahre berichtet worden. Die Anwendung der gleichen Methode 
auf längere Wellen wird nicht nur umständlich wegen der erforderlichen großen Drahtlängen, 
sondern ist auch theoretisch nicht mehr elnw'andsfrci, da man nur von kurzen Wellen mit 
Sicherheit annehmen kann, daß sie sich mit Lichtgeschwindigkeit an Drähten fortptlanzen. 

Für lauge Wellen zeigte sich die einfache Methode brauchbar, aus Selbstinduktion und 
Kapazität eines Stromkreises seine Eigeuscbwdngungsdauer zu berechnen, aus der sich durch 
MniCiplikation mit der (sehr genau bekannten) Lichtgeschwindigkeit die Wellenlänge ergibt. 
Um eventuelle Abweichungen der am Lecherschen Drahtsystem gemessenen Wellenlängen 
konstatieren zu können, wurden diese Messungen bis zu Längen von 1000 m fortgesetzt. 
Es zeigte sich in der Tat eine Differenz, deren prozentischer Betrag mit der Wellenlänge 
zunahm. Bei 1000 m waren die Wellenlängen am Drahtsystem um etwa 3'/«% kürzer, als 
die aus Selbstinduktion und Kapazität berechneten. 

Um größere Sicherheit zu haben, wurde noch eine dritte Methode benutzt, nämlich die 
Auswertung der Bilder, die man nach Feddersen durch Photographieren des am rotierenden 
Spiegel reflektierten Entladungsfunkens erhält. Der Spiegel war auf die Achse eines Motors 
gesetzt, der eine normale Tourenzahl von i’tO pro Sekunde besaß. Mit dieser Vorrichtung 
erhielt man bereits für Wellen von 2.')0 m ausmeßbare Photographien, aber erst bei 750 m 
solche, die die erforderliche Genauigkeit von einigen Promille lieferten. Die Resultate 
stimmten durchaus mit den aus Selbstinduktion und Kapazität erhaltenen Werten überein. 

Mit Hülfe eines ln Bestellung gegebenen schnell rotierenden Spiegels soll später ver- 
sucht werden, auch für kürzere Wellen hinreichend genau ausmeßbare Photographien zu 
erhalten, um mit Sicherheit den Anschluß an die für kurze Wellen vermutlich richtigen 
Werte am Lecherschen Drahtsy-stem zu gewinnen. Vorläufig wird den Prüfungen eine 
Skale zugrunde gelegt, die bei langen Wellen mit den aus Selbstinduktion und Kapazität 
berechneten und aus der Funkeuphotographie erhaltenen Werten übereinstimmt und die 
nach kurzen Wellen so fortgefUhrt Ist, daß die Abweichungen von der durch das Lcchersche 
Drahtsystem erhaltenen Skale allmählich kleiner werden und verschwinden. 

Bel der Messung sehr kleiner Selbstinduktionen oder Kapazitäten, besonders auch 
wenn die Kondensatoren Energieverlust zeigen, werden die üblichen Methoden, die Ströme 
von relativ langer Periodendauer benutzen, ungenau und fehlerhaft. Es wurde deshalb 
begonnen, derartige Messungen mit schnellen Schwingungen nach Hcsonanzmethodeii aus- 
zuführen. Ein Prüfungsantrag über 6 Flaschenkondcnsaloren wurde auf diese Weise erledigt. 

Messungen an der Poulsenschen Anordnung zur Erzeugung ungedämpfter elektrischer 
Schwingungen ergaben, daß ein durch den Lichtbogen angeregter Kondensntorkreis außer 
der bei Funkeiicrrcgung auftretenden, durch Kapazität und Selbstinduktion bestimmten 
Gnindschwingung harmoni.sche Obersehwingungen ausführt. Es gelang leicht, mit Hülfe des 
Dönitzschen Wellenincssers in Verbindung mit dem Bolometer diese bis etwa zur achten 
nachzuweisen. Ihre Intensität zeigte sich abhängig nur von dem Verhältnis der Kapa- 
zität zur Selbstinduktion, dagegen bei konstantem C I, wenigstens soweit die wegen der 
Inkonstanz des Lichtbogens ziemlich ungenaueti Messungen erkennen ließen — unabhängig 
von der Wellenlänge der Grundschwingung. Mit zunehmendem Verhältnis C I. wächst die 
Intensität der Obersehwingungen sehr stark und kann sogar die der Grundscliwingung Uber- 
treffeo. CJl. wurde im Verhältnis 1 zu 55 variiert; dabei stieg die Intensität der ersten 

*} Diosselborst, 

*) Diesselborst. 
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Oberschwing’ang, aosgedrückt in Bruchteilen der Intensität der Gmndschwingung, von 0,0015 
auf 2, d. h. im Verhältnis 1 : 1300. Ob die Kapazität aus Leidener Flaschen oder Luftkonden- 
satoren bestand, machte keinen Unterschied. 

Im Jahre 1906 wurden geprüft 

18 Proben Leitungsmaterial (8 Anträge); 

7 Proben Widerstandsmaterial (2 Anträge); 

128 Einzel widerstände; 

51 Widerstandssätse (13 Kompensatoren, davon 4 mit Meäbrücke, 4 Meßbrücken, 
27 Widerstandskästen und Spannungsteiler, 7 Verzweigungswiderstände) mit 
zusammen 1543 Abteilungen; 

9 verschiedene Prüfungen (darunter 1 gewöhnliches und 1 ballistisches Dreh* 
spulen ‘Galvanometer, 1 Walzenbrücke, 1 Wechselstrom-Meßbrücke u. sw.); 

42 Clarksche Normalelemente; 

97 Westonsche Normalelemente; 

8 Akkumulatoren (1 Antrag); 

49 Trockenelemente (9 Anträge). 

Von den geprüften Einzelwiderständen waren 78 Draht- und 50 Blechwiderstände, sämtlich 
aus Manganin. Für 154 Apparate lagen Angaben über den Besteller vor. Danach waren 88 
für das Ausland bestimmt, und zwar gingen 44 nacii Amerika, 12 nach der Schweiz, 10 nach 
Österreich-Ungarn, je 5 nach Belgien und Holland und je 4 nach England, Italien und Rußland. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden MeMungen an 29 Wider- 
ständen vorgenoramen. 

Die Zahl der geprüften Clark -Elemente ist etwas niedriger als im Vorjahr, die Zahl 
der Weston- Elemente ist dieselbe geblieben. 

Bei den Clark-Elementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 Volt bei 15* C.) 
bei 3 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt, 

, 26 „ , 0,0004 , 0,0007 „ . 

. 8 « p 0,0007 „ 0,0010 p , 

p 3 • zeigten sich veränderliche Werte, 

,2p mm äußere Mängel. 

Die Prüfung der von der European Weston Electrical Instrument Co. her- 
gestellten Weston-Elemente ergab (bei Zimmertemperatur) die folgenden Werte: 

bei 1 Stück 1,0187 Volt, 

p 27 , 1,0189 p , 

. 42 p 1,0190 . , 

p 24 . 1,0191 p , 

p 1 p 1,0194 p ; 

2 Stück zeigten äußere Mängel. 

Für die Prüfämter Nr. 1 bis 6 wurden 36 Einzelwiderstände und 12 Normalelemente 
einer Nachprüfung unterzogen. Die Konstanz dieser Normale ist, trotz des jährlich einmal 
BtattÜndenden Bahntransports von dem Prüfamt nach der Reichsanstalt und zurück, im all- 
gemeinen eine sehr befriedigende. Von den 36 Einzelwiderständen haben sich z. B. 32 Stück 
gegen die Messung im Jahre 1905 nur um höchstens 0,002 */« geändert, darunter waren 19, 
bei denen die Änderung höchstens 0,001 */« betrug. Die Konstanz der Normalelemente, ins- 
besondere der Westonscben, ist ebenfalls eine völlig ausreichende. 

Auf Anregung des Reichspostamtes hat sich die Reichsanstalt bereit erklärt, ln Zukunft 
auf Antrag von Fabrikanten Trockenelemente in derselben Weise zu prüfen, wie es im 

*) Lindeck. 

*) Bei der im vorigen TitigkciUboricht erwähnten Anordnung zur Messung des Widerstandes 
von Trockenelementen in der WechseUtrombrücke bezieht sich die Seitenzahl dos Zitats aas Kobl- 
rauschs pLehrbuch der praktiscbeo Pbrsik* auf die 9., nicht auf die 10. Auflage, wie Tersehontlich 
angegeben; in letzterer befindet sich die in Betracht kommende Schaltung auf S. 449 ohen. 
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Telegraphen^Versuchsamt geschieht, nämlich nicht bei dauernder, sondern bei intermittierender 
Stromabgabe (Dauer des Stromschlusses 3 Minuten in jeder Viertelstunde). 

Im Berichtiyahr wurden, im Verein mit dem elektrischen Laboratorium der Abt. I, in 
der früher in der Reichsanstalt für sUbervoltametrischo Messungen benutzten Anordnung 
sorgfältige Vorvorsuche mit drei hinter einander geschalteten Platintiegeln unternommen; die 
innere Übereinstimmung eines Versuchs war erheblich größer, als diejenige der verschiedenen 
Reihen. Um festsustellen, wie weit sich die Genauigkeit bei der Bestimmung des Silber* 
niederscMags steigern läßt, wurden zunächst, auf der im vorigen Bericht erwähnten Wage, 
Wägungen der leeren Tiegel vorgenommen, und zwar unter Anwendung der bei Silber* 
voltamcter-Versuchen notwendigen Behandlungsweiso der Tiegel. Hierbei sind Schwierig* 
keiten aufgetreten, die indessen jetzt als beseitigt gelten können. 

Die In der Mitteilung „Untersuchung über Normalelemente, insbesondere Über das 
Westonsebe Kadmium -Klement* (die*e J^dtuhr. Hl» S. .7^, 65, i$Oi) erwähnten Kadmium- 
Elemente (etwa 70 Stück) sind seit 1901 in einer größeren Zahl von Messungsreihen sorgfältig 
miteinander verglichen worden. Sobald eine größere Zahl von Normalelementen mit dem 
neuen Merknrosulfat (vgl. S. demnächst bergestellt und an das Silbervoltameter ange- 
schlossen ist, soll eine zusammenfassende Darstellung dieser Messungen gegeben werden. 

Betreffs der zusammen mit dem Laboratorium für Wärme und Druck erledigten pyro- 
metrischen Arbeiten vgl. unter lll, 4. 

Die Einrichtungen für das von dem Senat der Stadt Bremen errichtete Elektrische 
Prüfamt 7 sind fertiggestellt und bei einer im Dezember 1906 vorgenomroenen Besichtigung 
den Vorschriften entsprechend gefunden worden. Die Eröflfhung des Prüfamtes ist durch 
Verfügung des Reichskanzlers vom 28. Jan. 1907 erfolgt. 

Die Beschäftigung der übrigen Prüfämter ist im wesentlichen die gleiche wie im Vor- 
jahre geblieben. 

Folgende Zählersysteme sind im Berichtsjahre zur Beglaubigung zugelasssen worden: 

System IndaktionuiihUr ßir eittyktuigtn Wechuhtrom^ Form KJ, und /ür Drtbatrom mit 
gUichhdaUettn Ztetigen^ Form DM und DO, hergestellt von der All- 
gemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

„ §: lnduktU>Msähler ^fur IfrehMrom, Form Dl, hergestellt von der Allgemeinen 

Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

„ InänktiontzähUr Jur HWhae/strom ^ Form ACT, bergestellt von derDanubia 

A.-G. in Wien und Straßburg i. E. 

„ Induktionaätilrr mit Olockmatiker für WechaeUtrom^ Formen W und 

WJ, bergestellt von der Firma Siemens & Ualske A.*0. in Berlin und 
den Siemens-Schuckert-Werken In Nürnberg. 

Außerdem wurden in das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest in Berlin 
bcrgestellte System ^ zwei weitere Formen (AQl und G) aufgenommen. 

I. Meßapparate. 

Magnetisierungsapparate (nach KoepseLRath) der Firma 



Siemens & Halske A.-G 5 

II. Materialien. 

Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für unmagnetischea Material (Nickelstahl) 15 

„ Stahlguß, Gußeisen n. s. w 38 
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and zwar wurden 13 von den letzteren Proben nur Btallsch, 23 nur wattmetrisch, 4 nach 
beiden Methoden untersucht. 

Die schon im vorigen Bericht erwähnten Versuche, Scherungaknrven für das Joch zur 
Untersuchung von Dynamoblech zu finden, wurden fortgesetzt. Es wurden zu diesem Zweck 
von sechs verschiedenen Dynamoblechsorlen Hinge auf der Drehbank nusgestochen und aus 
deren unmittelbarer Nachbarschaft sowohl in als auch senkrecht zu der Walzrichtung schmale 
Streifen für die Untersuchung im Joch ausgesägt, da durch das Aussägen unter besonderen 
Vorsichtsraafiregoin das Material verhältnismäßig am wenigsten gehärtet wird und die hierbei 
noch eintretende Vergrößerung der Koerzitivkraft ziemlich genau bestimmt werden kann. 
Die. Untersuchung der mit Primär- und Sekundärwickelung versehenen Hinge sollte dann 
die absoluten Kurven liefern, deren Abweichung von den mit dem Joch gewonnenen Kurven 
die gesuchten Seberungskurven ergeben würde. Leider sind diese zeitraubenden Versuche 
vollständig mißlungen, da die gefundenen Scherungskurven ganz regellos verlaufen. Der 
Grund hierfür scheint, da auch das Abbeizen der Oxydschicht keine merkliche Verbesserung 
brachte, lediglich in der Ungleichmäßigkeit des Dynanioblechs zu liegen, welche im vor- 
liegenden Falle namentlich bei hohen Induktionen störend wirkte. Es soll späterhin noch der 
Versuch gemacht werden, diese Ungleichmäßigkeit durch Ausglühen der Proben im Gasofen 
zu beseitigeu. Bis auf weiteres aber müssen noch für die Dynamoblcche die aus den Ellipsoid- 
beobachtungen für zylindrische Stäbe gewonnenen Scherungskurven verwendet werden, was 
allerdings gerade In Anbetracht der großen Ungleichuiäßigkoit des gewöhnlichen Dynamo- 
blechs unbedenklich erscheint. 

Bei den Untersuchungen im Joch mittels des ballistischen Galvanometers machen sich 
namentlich bei sehr weichem und frisch geglühtem Material die sogenannten „Nachwirkungs- 
erschelnungen“ störend bemerkbar. Dieselben werden, worauf schon früher gelegentlich der 
Versuche mit dem Hcusicrschcn Material hingewiesen wurde, durch das Joch stark ver- 
größert. Da nun andrerseits diese Erscheinungen bei unterteiltem Material, wie Blech und 
Draht, weniger stark aufzutreten scheinen als bei Stäben von größerem Querschnitt, so 
wurde versuchsweise ein vorhandener King ans Dynamoblech zu einem Joch unigearbcitet. 
Die Versuche damit sind noch nicht abgeschlossen und sollen unter Umständen auch auf 
andere Blechsorten, namentlich auf sog. legiertes Metall, ausgedehnt werden. 

Die Versuche über die Magnetisierbarkeit verschiedener Materialien durch sehr kleine 
Kräfte („Anfangsperineabilität*) haben gezeigt, daß das neue, sog. legierte (siliziumhaltigo) 
Material neben seinen sonstigen w'crtvollcn Eigenschaften auch eine ungewöhnlich hohe An- 
fangspermeabililtät besitzt. Sodann ergaben die im Gang befindlichen Ausglühversucho 
(s. unten), daß es durch geeignetes Ausglüben möglich ist, auch bei gewöhnlichem Material 
eine beträchtliche Anfangspermcabilität zu erzielen. Die Versuche, welche namentlich für 
die Herstellung von Schutzpanzern für störungsfreie Galvanometer von Wichtigkeit sind, 
werden fortgesetzt. 

Da ein früher in der Reichsanslalt gefundenes Resultat*), wonach die Höhe der 
Remanenz und Koerzitivkraft bei weichem Material beträchtlich von der Größe der an- 
gewandten Magnotisierungssprünge abhängt, durch Versuche von anderer Seite in Frage 
gestellt worden war, so wurden dieMessungen nach dem früheren, aberbeträchtlichempfindlicher 
gestalteten Verfahren wieder aufgenommen. Sie ergaben das gleiche Resultat wie früher, 
daß nämlich die Koerzitivkraft am größten bet stetiger Magnetisierung ist und um so kleiner 
wird, je größer die augewandten Sprünge sind. Die Differenz zwischen der Koerzitivkraft 
bei stetiger Magnetisierung und den größUm möglichen Sprüngen stieg bis über 40**,); bei 
härterem Material sowie bei Dynamoblech sind die Änderungen geringer. Da die Koerzitiv- 

') Gumlich and Schmidt, FArktroteekn. ZeUschr. 2t. S. 233. 1200. 
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kraft als angrenähertes Maß fQr die Energievergpeudung bei der Ummagnetisicning betrachtet 
werden kann, so gilt das gefandene Resultat auch für die Energievergeudung (Anh. Nr. 47). 

.Analoge Erscheinungen, wie die KoerzUlvkraft, zeigte auch die Remanenz. 

Ehe man an die Untersuchung systematisch zusammengesetzter Eisenlegierungen geben 
konnte, war es erwünscht, zunkchst die Wirkung des Aasglühens bei verschieden hohen 
Temperaturen auf eine Anzahl möglichst verschiedener Eisenprobon in Stab- und Blechform 
zu untersachen. Die Beschaffung der nötigen Proben war deshalb schwierig, weil beim 
heutigen Stand der Technik schon das Material für gewöhnliches Schwarzblech von hoher 
Reinheit und Güte ist. Schließlich gelang es, dank dom Entgegenkommen des Hütten- 
Aktien-Vereins „Rote Erde“ b. Aachen, der HUstener Gewerkschaft, der Feinblech- 
walzwerke von Capito & Klein sowie der Gcbr. Keusch sieben Proben von teils ver- 
schiedener chemischer Zusammensetzung, teils verschiedener Behandlung beim Äuswalzcn 
zusammenzubringen, und zwar genügt bei fünf dieser Proben die verfügbare QuantitHt 
nicht nur zur Untersuchung nach der statischen, sondern auch nach der wattmetrischen 
Methode mittels des Möllingerschcn Apparates. Die chemische Untersuchung wurde in 
dankenswerter Weise durch den UUtten-Aktien-Vereln „Rote Erde* und durch das 
Stahlwerk Uöscb in Dortmund ausgefUhrt. 

Zunächst wurde die Bestimmung der drei Umwandlungspunkte beim Temperatur-Auf- 
und -Abstieg nach der Roberts- Austenschen xMethodo für sämtliche Proben aasgeführt. 
Dieselbe gelang trotz des teilweise sehr geringen Kohlenstoffgehalts (0,05 ^/o) fast überall, 
mir das Intervall des zweiten Umwandlnngspanktes bei steigender Temperatur ließ sich nach 
dieser Methode nicht scharf umgrenzen. Da jedoch gerade beim Durchgang durch diesen 
Punkt das Eisen die Magnetisierbarkeit verliert, so konnte der Umwandlungspunkt mittels 
dos Magnetometers scharf ermittelt werden, indem man die Erwärmung in einem mit einer 
Nickeldrabtspule bewickelten Röhrenofen vornahm, welcher magnetisierend wirkte. Der 
Beginn und das Ende der Umwandlungsperiodo ließ sich dann durch das ZurUckgehen des 
Ausschlags eines neben dem Ofen aufgcstelltcn Magnotomoters hinreichend scharf bestimmen. 
Die raagnetometrUche Methode wurde stets auch für den entsprechenden Punkt bei sinkender 
Temperatur zur Kontrolle der Ergebnisse der Roberts- Austenschen Methode benutzt; 
beide Methoden lieferten sehr nahe übereinstimmende Temperaturen. 

Die auszuglühenden Proben bestanden aus je 6 Stäben und 6 Blcchbündeln von meist 
identischer chemischer Zusammensetzung, indem beim Auswalzen der Blechtafeln eine Platine 
zuruckbehalten wurde, die zur Herstellung derProbestäbe diente: nur von einer Marke stand kein 
Blech zur Verfügung. Die Probeblechbündel wurden Tafeln entnommen, die im Walzwerk noch 
nicht ausgeglüht waren und de.<halb meist eine sehr beträchtliche mechanische Härtung zeigten. 

Von sämtlichen Proben wurde vor und nach dem Glühen eine Permeabilitätskurve so- 
wie eine vollständige Hysteresescbloife im Joch aufgonommon und auch die Koerzitivkraft 
magnetometrisch bestimmt. Die Stäbe wurden so lang bemessen, daß nach dem Ausglühen 
ein Stück für die mikrographische Untersuchung abgeschnitten werden konnte, welche Hr. 
Dip). -Ing. Goerens, Dozent an der Technischen Hochschule zu Aachen, auszuführen sich 
bereit erklärt hat. Es besteht die Hoffnung, daß gerade diese allerdings ungemein zeitraubende 
und mühevolle Untersuchung des Gefüges auch zur Erklärung mancher bis jetzt noch dunkler 
Erscheinungen auf dem magnetischen Gebiet beitragen und namentlich die chemische Unter- 
suchung wirksam ergänzen wird. Den Blcchbündeln w'urde stets ein besonderer Streifen 
zur mikrographischen Untersuchung sowie ein ebensolcher für die Bestimmung der elek- 
trischen Leit^bigkeit beigelegt, die auch an den Stäben vor und nach dem Glühen ermittelt 
wurde. Da der hierzu hergestellte Apparat sowohl bei Zimmertemperatur als auch bei 100^ 
benutzt werden kann, wird auch stets der Temperaturkoeffizient des Leitvermögens zwischen 
20“ und 100“ bestimmt werden. 

Sowohl zur Bestimmung der Leitfähigkeit als auch der inagnetischou Induktion ist es 
natürlich uueriäßlich, daß der Querschnitt der Proben während dos Glühens keine merkliche 
Änderung durch Oxydation erleidet. Dies erreichte man dadurch, daß man einen größeren. 
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mit kftuflichem Stickstoff gefüllten Oltsbellon mit dem evakaierten Porzellanrohr des AoS' 
glühofens in Verbindung setzte und den Proben zum Schutz gegen den im Stickstoff noch 
vorhandenen Sauerstoff Rollen aus Eisenspänen vorlagcrte. 

Die Ausgl&hversuche, bei welchen jedesmal etwa 6 Proben gleichzeitig im Ofen Platz 
fanden, erstreckten sich zunächst auf die Temperaturen 660^ 735**, 785* und 900** C. Die 
Temperatur, die stets mittels eines registrierenden Pyrometers aufgezeichnet wurde, konnte 
bei Benutzung von Wechselstrom trotz dessen starker Spannungsscbwankungcn mit einer 
hierfür konstruierten regulierbaren Drosselspule (Anh. Nr. 46) leicht bis auf wenige Grad 
konstant gehalten werden. Die Temperaturen waren so gewählt worden, dafi die beiden 
äußersten unter* bezw. oberhalb der Umwandlungspunkte, die beiden mittelsten aber zwischen 
dem ersten und zweiten bezw. dem zweiten und dritten Umwandlungspunkte lagen. Für 
mehrere Proben soll die AusglUhlemperatur noch gesteigert werden, bei anderen wird die 
Einschaltung von Zwischentemperaturen erforderlich. 

Die Dauer des Ausglühens wurde zunächst auf 24 Stunden bemessen ; der Anstieg 
und Abstieg erfolgte relativ rasch. Demnächst sollen noch die Änderungen untersucht 
werden, welche dieselben Proben durch wiederholtes bezw. länger andauerndes Ausglühen 
sowie durch lang^mere Abkühlung erleiden. Auf Grund der so gewonnenen Erfahrungen 
wird dann das Ausglühen der größeren Blechringe, welche wattmetrisch untersucht werden 
sollen, im Gasofen erfolgen. (SebioS foicv* 



Referate. 

Der Grubbzehe ZwlllfDgsreftraktor auf der Kadcllffe^Sternwarte zu Oxford. 

Engineering S2o S. 819, 1906. 

Aus der eingehenden, mit zahlreichen Figuren versehenen Mitteilung sei hier das 
Wesentlichste betreffs der Dimensionen und Einrichtungen des Instrumentes und seiner 
Kuppel wiedergegeben. 

Von den beiden zu einem Instrument, wenn auch nicht in einem Rohr, vereinigten 
Refraktoren dient der eine zur photographischen, der andere zur visuellen Beobachtung. 
Das Objektiv des ersteren hat 61 cm, das des letzteren 46 cm Öffbung; die Brennweite eines 
jeden ist gleich 6,86 m. Das visuelle Fernrohr wird sowohl für sich allein zur Beobachtung 
benutzt wie auch als Leitfemrobr bei photographischen Aufbabmen von längerer Dauer. 

Die Kuppel, welche ebenfalls Grubb geliefert bat, besteht aus einem Stahlgerippe, 
das mit Papiermache von 7 tum Stärke bedeckt ist; ihr innerer Durchmesser beträgt 9V« 
Mit ihrem unteren glatten Rand ruht sie auf 17 Rollen von 46 cm Durchmesser; die 4,5 cm 
starken Aebseu dieser Rollen bewegen sich wiederum auf den glatten Rändern einer 
U-förmigen Rinne. Gegen Verschiebung in radialer Richtung wird die Kuppel geschützt 
durch 9 horizontale Rollen von 18 cm Durchmesser, die, mit dem Kuppelrand durch ein Ge- 
stänge verbunden, seitlich gegen die U-förmige Rinne drücken und an ihr entlang laufen. 
Die Drehung der Kuppel geschieht durch ein Handseil, durch das ein mit der Kuppel in 
fester Verbindung stehendes Zahnrad auf einem neben jener Rinne hinlaufenden Zahnkranz 
fortbewegt wird. Der Spalt der Kuppel hat unten eine Weite von 2,9 m, oben von 1,4 m und 
erstreckt sich etwas über das Zenit hinaus. Der ihn schließende Rahmen bat eine geringere 
Krümmung als die Kuppelwandung und bewegt sich auf einer Schiene zur Seite, deren 
Krümmungsmittelpunkt auf der entgegengesetzten Seite der Kuppel liegt. 

Der Fußboden der Kuppel wird durch eine hydraulische Presse in die für den Be- 
obachter geeignete Höhe gebracht. Der Höhenunterschied zwischen seiner höchsten und 
tiefsten Stellung beträgt 2,7 m. Zum Schutz gegen Unfälle trägt er an seiner äußeren Grenze 
ein kreisförmiges und an seiner inneren ein ovales, den Pfeiler umgebendes Geländer. Durch 
das erstere kann man bei der höchsten Stellung des Fußbodens auf eine die Kuppel im 
Innern umgebende Galerie treten, und zwar öf^en sich die Türen in den Geländern auto- 
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matlsch, wenn der Fußboden in seine oberste Lage kommt, und schließen sich ebenso wieder, 
wenn er diese Lage verläßt. In gieicher Weise findet beim Erreichen und Verlassen der 
tiefsten Stellung des Fußbodens ein automatisches Öffnen und Schließen der GeUndertür 
statt, sodaß in der Tat ein Unfall ausgeschlossen erscheint. Durch acht Gewichte ist der drei 
Tonnen schwere Faßboden nahezu auibalanciert, derart, daß er sich, wenn kein Gegendruck 
wirkt, langsam senkt; ferner ist in gleicherweise wie bei den Versenkungen auf der Theater* 
bühne Vorsorge getroffen, daß auch bei stark einseitiger Belastung keine Neigung des Fuß* 
bodens eintritt Der hydraulische Druck genügt noch zur Hebung, wenn 6 bis 8 Personen 
sich auf dem Fußboden befinden. Der Beobachter kann von seinem Sitz ans durch zwei 
Schnüre, welche zu zwei Triebrädern führen und so einen Dreiweghahn zu drehen erlauben, 
die Stellung des Fußbodens innerhalb des angegebenen Höhenintervalles nach Belieben 
ändern. 

Der ans Backstein aufgerichtete Pfeiler hat einen Querschnitt von 2,6 x 2,0 m; in seinem 
Innern birgt er den 7,5 m tiefen Fallraum für das über 400 kg schwere Uhrgewicht. Dieses 
kann, wenn es abgelaufen ist, durch Wasserkraft wieder aufgezogen oder, was weniger 
empfehlenswert ist, während des Ganges der Uhr in kurzen Zeitintervallen immer wieder 
auf seine Höbe gebracht werden. 

Von besonderem Interesse sind bei den großen Instrumenten die Einrichtungen zur 
leichten Bewegung der schweren Massen. Zur Verminderung des von der Polaracbae nach 
unten ausgeübten Druckes ist sie, wie das bei vielen Instrumenten der Fall ist, nahe ihrem 
oberen Ende mit einem abgeschrägten King umgeben, der auf drei vertikalen, nebeneinander 
stehenden Rollen aufliegt. Es sind deren drei statt einer, weil bei der Drehung der Polar* 
achso die äußeren Teile des auf ihr sitzenden Ringet eine größere lineare Geschwindigkeit 
besitzen, als die inneren und daher sonst Zwängungon und Stöße erfolgen würden. Zur 
Verminderung der Reibung laufen die Rollen auf Stahlkugeln. Die Achso der Rollen wird 
von einer Stange getragen, w'elche an dem kastenföimigen eisernen Unterbau des Fern- 
rohres vorbei bis auf den Backsteinpfeiler führt. Dort steht sie auf einem einarmigen Hebel 
nahe dessen Unterstützungspunkt, und durch Höher- und Tieferstellon des freien Hebelendes 
mittels einer Schraube ist die Möglichkeit eines größeren oder geringeren nach oben auszu- 
übenden Druckes gegeben. Der Schwerpunkt der beweglichen Teile des Instrumentes liegt 
in der Verlängerung jener Stange nach oben, also vertikal über den Rollen. 

Der Kreissektor, durch dessen Vermittelung das Uhrwerk die beiden Fernrohre dem 
rotierenden Himmel nachführt, sitzt am unteren Ende der Polarachse, während er von 
anderen Mechanikern in der Regel bekanntlich oben angebracht zu werden pflegt. Das 
Uhrwerk besitzt die von Grubb schon häufig bei größeren Instrumenten angewandte elek- 
trische Einrichtung zur Korrektion eines fehlerhaften Standes und Ganges, über welche in 
ilieter ZeiUebr. 8, S, 328 u. 435. 1888 berichtet worden ist. Doch geschieht die Kontrolle des 
Standes und Ganges im vorliegenden Fall nur durcli den Beobachter und nicht auch durch 
ein jede Sekunde einen Stromschluß bewirkendes Pendel. Das Wesentliche an der Einrichtung 
ist, daß der Gang des Uhrwerks bei der Korrektion der Fernrohrbowegung nicht beeinflußt 
wird. Ermöglicht wird dies aber dadurch, daß die das Uhrwerk mit dem Kreissektor ver- 
bindende Welle aus drei über- bezw. ineinander greifenden Teilen besteht, infolgedessen das 
nach dem Sektor zu gelegene Stück nicht mit der gleichen Geschwindigkeit wie das nach 
dem Uhrwerk zu liegende Stück zu rotieren braucht, sondern dnreb Vermittelung von Rädern 
mit ungleicher Zahl von Zähnen zu einer rascheren oder langsameren Drehung veranlaßt 
werden kann. 

Auf diese Weise wird die Stellung des Fernrohres natürlich nur um ganz geringe Be- 
träge korrigiert. Um raschere Stellungsänderungen zu bewirken, wird eine Scheibe, die 
bei der Dififerenzialbewegung der beiden Wellenteile in Ruhe bleibt, während ein auf ihr 
sitzendes sogenanntes Planetenrad zwei in dasselbe eingreifenden, fest auf den beiden 
Wellenteileu sitzenden Zahnrädern infolge ihrer verschiedenen Zahnzahl eine ungleiche Ge- 
schwindigkeit erteilt, jetzt durch einen Elektromotor ln Bewegung gesetzt. Der Beobachter 
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kann leUteren durch einen in der Hand gehaltenen Kommutator in diesem oder jenem Sinn 
anlaufen lassen und zum Stehen bringen; allerdings emplichlt es sich, nicht den Starkstrom 
direkt durch die Schnüre (ließen zu lassen, sondern Relais zwischenzuschalteu. 

Slundenkrciso sind zwei an der Zahl vorhanden, einer am unteren und einer am oberen 
Ende der Polarachse. Jener wird durch zwei Mikroskope, dieser vom Okularende des Fern- 
rohres aus mittels zweier Nonien abgclc.sen. Der Weg der IJchtstrahlen ist in letzterem 
Falle allerdings ein komplizierter, indem er vom Stundeiikrcis erst nach dem hinteren Ende 
der Deklinationsachse, dann die Mittellinie derselben entlang in das Fernrohr und nun im 
Innern desselben bis zum Fernrohr geht. Vier totalreflcktierende Prismen dienen dazu, die 
Wegrichtung jedesmal um 9(P zu Ändern, wÄhrond zwei Linsen oder Linsensystem©, eines 
im Innern der Deklinationsachse nahe ihrem hinteren Ende und eines im Fernrohrtubus, ein 
Bild der Kreisteiiung entwerfen, welches vom Beobachter durch ein zum Teil in dem Tubus 
steckendes Fernröhreben abgeleseu wird. Dasselbe Fernröhrchen dient auch zur Ablesung 
des Deklinationskreiscs, wenn in jenen Strahlcngang ein um ein Scharnier sich bewegender 
Spiegel durch Zug an einer Stange eingeschaltet wird. Die Beleuchtung der Kreise ist 
elektrisch. 

Bei der Deklinationsachse wird der Druck im Lager dadurch vermindert, daß um sie, 
nahe ihrem vorderen Ende, ein Ring gelegt ist, welcher an zwei Stellen geschlitzt ist und 
in diesen Schlitzen Hollen trügt, die durch Öffnungen im Mantel der Deklinationsachse hin- 
durch diese tragen helfen. Durch einen auf dem Mantel der Deklinationsachse sitzenden, 
in einem Kugelgelenk gelagerten, zweiarmigen Hebel, an dessen kurzem Arm sich der er- 
wähnte Ring und an dessen langem, über die halbe Deklinationsachse sich hin erstreckendem 
Arm sich das Gegengewicht befindet, werden die beiden Rollen gegen die Deklinationsachse 
gedrückt, und zwar mit gleicher Kraft, wenn das Fernrohr iin Stundenwinkcl 6 Uhr steht, 
bei allen anderen Stellungen des Fernrohres aber die tiefer gelegene Rolle stärker, als die 
höher gelegene. 

Eine Venninderung des Druckes, welchen das Fernrohr auf die Endflächen des Mantels 
der Deklinationsachse ausübt, wird dadurch herbeigeführt, daß in dem würfelförmigen Teil 
des Mantels zwei die Deklinationsachse umgebende Ringe von Manganbronze mit ihren nach 
innen abgesehrägten Rändern zwei zwischen ihnen und rechtwinklig zu ihnen liegende^ im 
Würfelinnern angebrachte Rollen berühren. Diese letzteren rollen sich bei Bewegung des 
Fernrohres in Deklination auf dem nach der Seite hin befindlichen Ringe ab, von welcher 
aus der Druck erfolgt. 

Da das visuelle Fernrohr nicht nur als Leitfernrohr für das photographische, sondern 
auch für sich allein gebraucht werden soll, so ist es mit einem Fadenmikrometer versehen 
und auch mit einer Druckvorrichtung zur Angabe der Stellung des beweglichen Mikrometer- 
fadens auf einem über zwei Spulen laufenden Papierstreifen. Außer der auf der Mikrometer- 
schranbe festsitzenden Trommel ist noch eine zweite vorhanden, welche bei jeder vollen 
Umdrehung der Mikrometerschraube nur "y, Umdrehung zurücklegt, sodaß an dieser Trommel 
die ganzen und an jener die Bruchteile der Umdrehungen der Mikrometerschraube abgelcsen 
werden können. Beide Trommeln besitzen aber nicht nur eine zur Ablesung dienende 
Silberteilung, sondern auch eine erhabene, in Stahl geschnittene Teilung, durch welche ihr 
jeweiliger Stand, wie erwähnt, bei Druck eines Papieratrelfens gegen sie aufnotiert wird. 
Als geeignetstes Matonal für das Kissen, welclics den Papierstreifon gegen die Trommeln 
drückt, wurde Linoleum befunden. A's. 

l>er »elbstreduzlerenile Tachynieterthemlolit von Cliarnot. 

Von C. Jorio. RivUta di lupoyr» e Caia*to 17, S, i4U 474, 487. 4Ö04'0S. 

Das Chnrnotsche Instrument stammt der Koiistruktionsidec nach schon aus dem 
Jahr 1H94; cs war, ausgeführt von Morin, 1900 auf der Pariser Ausstellung zu sehen. In 
Deutschland ist es bisher kaum bekannt geworden, und so sei auf den Aufsatz des Verf 
hingewiesen. 
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Jorio teilt die die HorizontaldistAiiz ohne Uechnang liefernden Tachymeter in zwei 
Gruppen, solche, die mit einer Zielung nach der Latte die Entfernung geben und die Auto* 
reduktoren heißen sollen, und solche, die zwei Laltenablesungen in zwei Stellungen des 
Fernrohrs rerlangen und die Reduktoren heißen sollen. Von der ersten Gruppe seien Jedoch 
nur Modelle von Instrumenten vorhanden, in die Praxis sei keines eingeführt worden (dies 
ist heute nicht mehr richtig; ein Instrument, das nach Porros drastischem Ausdruck er- 
möglicht, „rfi avere la diMta/tea ridoUa tenendo U mani dietro in cintola*, gibt cs freilich nicht); die 
zweite Klasse stelle die vorUlufig allein brauchbare Lösung der Aufgabe vor. 

Das Prinzip des Charnotschen Instruments 
Ist schon mehrfach angewendet worden. Entsprechen 
(vgl. die Figur) den zwei Zielungen O/i und 00 nach 
den Punkten ii und C der Latte die mit Hülfe eines 
zur Ziellinie des Fernrohrs senkrechten Arms fest* 
zuhaltenden Punkte h und c auf der horizontalen 
Instruinentcnschiene so ist, wenn / die Latten* 

strecke HC bedeutet und /> die zu bestimmende Ent- 
fernung ist, D^{Oajcb)-l\ die Punkte 6 und c sind 
nun als Anscblhge angeordnet, und die Abmessungen 
sind so gewählt, daß die Konstante {Oajeb) eine 
runde Zahl K wird, womit Z)sA'-/ sich ergibt. Die zwei den Anschlägen b und r ent. 
sprechenden Lattonpnnktc R und C sind abzulc.sen oder vielmehr nur der eine davon, da 
der andere fest angenommen werden kann. Es ist also hier einfach die Eckboldsche Ein- 
richtung (vgl. dieie Xedttbr. lü» S. 2'i3. 18U5) umgekehrt und allerdings auch vereinfacht. Es 
sind übrigens au dem Instrument Virnhiedepe Strecken cb vorhanden, die nach Wunsch und 
Bedarf K = 10, 50 und 100 machen (für A = 10 reicht eine 4 »i lange Latte nur bis 40 «, 
wogegen allerdings größere Genauigkeit erlangt werden kann). Das Instrument ist, wie 
gewöhnlich, auch zu anderen Messungen (als Nivellier u. s. f.) geeignet; ferner gestattet es, 
alle 6 trigonometrischen Funktionen des Höhenwinkels abzulcsen (unmittelbar die tang^ womit 
die trigonometrische Höhenrechnung einfach wird, auf der Schiene .1/.!/, ferner die sec in 
der Länge des von 0 ansgehenden Armes;. Versuchsmessungen nach Zeit und Genauigkeit 
werden nicht mitgeteilt. Hammer. 

Graplilaclie Tafeln für Tachymetrie (ftlr alte Teilung). 

Von F. Wonner. Darmstadt 1905. Auf Karten aufgezogen 1,50 M. 

Den in dieser XeiUvhr. S. /tiOS angezeigten Tafeln für neue Kreisteilung sind 
sofort auch solche Tür sexagcsimale Winkelteilung gefolgt. Einrichtung und Bezugsquelle 
sind n. a. O. bereits genannt, die Ausführung dieser zweiten Tafel ist ebenso gut wie die 
der ersten. Nur ist abermals darauf hinzuweisen, daß der Umfang sow’ohl der Tafel zur 
Reduktion auf die horizontale Entfernung wie der Tafel für die b für die topographische 
Tachymetrie sehr häufig nicht nusreicht (bei jener geht E nur bis 200 at, bei der /«-Tafel 
gar nur bis zu 100 und 150 m), sodaß man allzu oft zur Verdopplung seine Zuflucht 
nehmen muß; auch ist das Netz der Argumentlinien und der Isoplethen an manchen Stellen 
der Tafel zu eng oder der Scbnittwinkcl beider Geradensysteme zu ungünstig, als daß 
rasch und bequem abgolesen werden könnte. Im ganzen stellen aber diese billigen graphi- 
schen Tafeln, wie schon bei der ersten angegeben, einen willkommenen Zuwachs zu der 
an sich fast überreichen Tachymctertafel- Literatur vor. Hammer, 

Hochvakuum -Pumpe nach Gacde. 

Nack einem /}roHf>e/ii. 

Die Gaedesche Quecksilber-Luftpumpe wurde zum ersten Male auf der Meraner 
Naturforscher-Versammlung 1905 vorgefübrt (vgl. Verhandl. d. iJeuticb. Fbysikal, GeeelUcb. 7. S, 287. 
1905; Pby»ikal. Zeiuchr. <7. S. 758. 1905). Sie Ist seit jener Zeit in mancher Beziehung ver- 
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vollkommnet and bat sich inzirischen in vielen physikalischen Hochschalinstituten bestens 
bewahrt. 

Die Pumpe ist in Fig. 1 in Seitenansicht, in Fig. 2 im Durchschnitt durch Gehäuse und 
Trommel in nat. Orölle dargestellt; Fig. 3 gibt eine Gesamtansicht. 





Die Pumpe besteht aus einem etwas mehr als zur Hälfte mit Quecksilber gefdllten Eisen- 
behäiter G, in welchem eine Porzellantrommei T rotiert. Die Porzellantrommel selbst ist (Fig. 2} 
in drei symmetrisch abgegrenzte Kammern II’ unterteilt, welche durch ringfSrmige Kanäle X 

mit dem Innern des Eisengehäuses kommunizieren. 
Jede der Kammern ist in der Rückwand mit einer 
ÖtThung (/,, , /.,) versehen, durch welche die Kammer, 
welche sich gerade oberhalb des Quecksilbers Q be- 
findet, mittels des Anschlußrohres RR mit dem zu 
evakuierenden Raume in Verbindung steht Denkt 
man sich jetzt die Trommel im umgekehrten Sinne 
des Uhrzeigers gedreht, so wird diejenige Kammer, 
deren Öffnung gerade aus dem Quecksilber her- 
aussteigt, immer mehr und mehr vom Quecksilber 
entleert, es entsteht somit in ihr ein luftverdünnter 
Raum, in welchen Luft aus dem zu evakuierenden 
Gefäße nachgesaugt wird. Bei weiterer Drehung 
taucht schließlich die Öffnung /., unter Quecksilber; 
die zugehörige Kammer II', erreicht die Lage der 
Kammer II',, welche nach und nach immer weiter ins 
Quecksilber untertaueht, sodaß die darin beüudliche 
Luft durch den anschließenden ringförmigen Kanal 
in das Innere des Eisenbehälters O ausgetrieben wird. 
Inzwischen ist aber die Öffnung /., der nächsten 
Kammer vom Quecksilber frei geworden, und der 
geschilderte Vorgang des Änsaugens und später des 
Ansstoßens der Luft spielt sich hier von neuem ab. 
Wie man sieht, beündet sich stets eine der Öfftinngen /. außerhalb des Quecksilbers, 
die Wirkung der Pumpe ist also eine kontinuierliche. Vorbedingung für Ihre Inbetrieb- 
nahme ist nur die Herstellung eines Vorvakuums von 16 bis 20 mm Hg, das durch Anschluß 
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des Rohree R' (Fig. 1) an eine Waeseretrshl- oder Kolben -Pumpe erzielt und wahrend dea 
Ganges der rotierenden Pumpe aufrecht erhalten wird. 

Der mit Quecksilber gefüllte Eisenbehälter wird auf der Slimseite durch eine dicke 
Glasplatte abgeschlossen, welche ln eine Fassung P eingekittet ist und mit dieser an 
das Gehäuse angoschraubt wird. Die Glasplatte ist dreifach durchbohrt, einmal für die 
beiden schon genannten Rohre R und R', sodann für einen Hahn der zum Füllen der 
Pumpe mit Qnecksilber bezw. zum Entleeren dient. Die Rückwand des Gehäuses ist ein- 
fach durchbohrt zum luftdichten DurchlaC der Welle AA, welche die Porzellantronimel 
trägt. Auf die Welle ist ein Schnurrad aufgesetzt, welches zum maschinellen Antrieb der 
Pumpe dient. 

Als Leistungsfähigkeit der Pumpe wird im Prospekt mitgeteilt, daü ein Rezipient von 
6 I Inhalt bei einem Anfangsdmek von 10 mm im Mittel in 5 Min. auf etwa 0,035 um, gemessen 
mit dem Mac Le odseben Manometer, io etwa 16 Min. auf das höchste mit Quecksilberpumpen 
erreichbare Vakuum entleert wurde. 

Jedenfalls kann ausgesprochen werden, daß die 6 ae de sehe Pumpe den besten Qneck- 
silberpnmpen hinsichtlich der Höbe des erreichten Vakuums und Schnelligkeit der Wirkung 
nicht nachsteht. Ihre Leistungsfähigkeit kann noch erhöht werden, wenn man die ganze 
Pumpe mit Eisbeuteln bedeckt und mit wärmeisolierenden Materialien umgibt und dadurch 
die Spannkraft der Queckeilberdämpfe beträchtlich berabmindert. 

Die Gaede-Pumpe wird von der Firma E. Leybolds Nachfolger in Köln a. Rh. 
gebaut und vertrieben. Der Preis einer solchen Pumpe beträgt 330 M., wozn die allerdings 
auch nicht ganz unbeträchtlichen Kosten für das benötigte Quantum Quecksilber (1,3 bis 
1,5 l, das sind fast 20 tg) binzukommen. Schl. 

Die Ausdehnung des gescbmolzeuen Quarzes (Quarzglases). 

l'oa D. Minchin. P/tgt. Rev. 24. S. i. 1907. 

Die Arbeit schlieBt sich an diejenigen von Randall, Ayres und Shearer an, über 
die in dieser Zdltchr. 2B. S. V20. 1905 berichtet ist Sie verfolgt den Zweck, die Ausdehnung 
des Quarzglases bis zu höherer Temperatur nach der Fizeauschen Interferenzmeihode zu 
messen. Hierzu diente ein von der Firma C. ZeiS in Jena hergestelltes, vollständig ans 
Quarzglas zusammengesetztes Interferenzsystem, nach dem 
Vorgänge Pulfricbs aus Ring, Boden- und Deckplatte be- 
stehend. Der Ring, der in bekannter Art oben und unten zu 
je drei Fttüchen ausgearbcitet war, hatte eine Höhe von fast 
10 mm; er war vollkommen planparallel, sodaB zur Hervor- 
brlogung der Newtonschen Interferenzstreifen noch auf der 
Bodenplatte Inmitten des Ringes eine schwach keilförmige, 
unten zu drei FüBchen ansgearbeitete Quarzglasplatte an- 
geordnet werden muBte. Diese Platte, deren Ausdehnung sich 
somit von der Ausdehnung des Ringes subtrahiert, war etwa 
2 mm dick; die nutzbare Höbe des Ringes betrug also nur 
etwa 8 mm. 

Die Erwärmung des Systems Q erfolgte in einem elek- 
trischen Ofen ü (vgl. die Figur), der mit isolierenden Mate- 
rialien ansgefilllt und, wie in der Figur angedeutet, durch eine 
mehrfach durchbrochene und zum Zwecke der Montierung nach einem Durchmesser geteilte 
Platte bedeckt war. Die Öffnungen der Platte dienten einmal der Einfühmng von Thermo- 
metern und der Aufhängevorrichtungen, andererseits gewährte eine zentrale Öffnung dem 
Lichtstrahl Ein- und Anstritt. Diese zentrale Öffüung war mit Glimmer abgedeckt und mit 
mehreren, ebenfalls durch Glimmerplätteben voneinander getrennten Luftkammem überbaut, 
wodurch die Wärmeausstrahlung dnreh die Öllüung gut vermieden war. 
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Innerhalb des elektrischen Ofens wurde das Quarzsystem Q auf einem TrKger auf- 
gebaut, der an zwei Porzellanstlben aufgehängt war. Die Porzellansthbe selbst waren wieder 
an einem massiven Metallstfiek P befestigt, das auf einer in der Wand verankerten Schiene 
sad. Mit T T ist in der Fignr das Beobachtungsrobr (links im Längsschnitt) angedeutet. 

Zur Tempcraturmessung dienten bis 560° Quecksilberthcrmometer, die in der Keichs- 
anstatt geprüft waren, zwischen 800° und 1000° Thermoelemente aus Platin und Platiniridium 
bezw. Platinrhodium, die ebenfalls an die Skale der Keichsanstalt angeschlossen waren. 

Die Ausführung der Untersuchungen ergab die Anwendbarkeit der F i z e a u scheu Methode 
für Ausdehnungsbestimmuugen bis 950°; auch ln den hoben Temperaturen ist die Ausbildung 
des Interferenzstreifensystems ebensogut wie in niedrigeren Temperaturen. 

Im speziellen fand Verf., daü die Ausdehnung des Quarzglases von Zimmertemperatur 
bis 950° durchaus gleichmälllg verlauft, ohne eine plStztiehe Änderung, wie sie Le Cbatclier 
beobachtet hatte; such Nacbwirknngserscheinungen konnten nicht naebgewiesen werden. 
Der mittlere Ausdehnungskoeffizient des Quarzglases ergab sieb, abgeleitet aus 43 Be- 
stimmuugen, zu 44,9 ■ 10~ ^ Dieser Wert ist kleiner als die früher nach der Komparator- 
metbode beobachteten von Le Chatelier (50-10~^ zwischen 0° und 1000°), Callendar 
(59-10~'‘ zwischen Zimmertemperatur und 1000°) und endlich Holborn und Henning 
(54 ■ 10 * ebenfalls zwischen Zimmertemperatur und 1000°). Srhl. 

Eine spektroskopische Untersuchung des Fuukenspektrums. 

Vott W. B. Anderson. AttrofJtyt, Journ. 24, S. 22t. 1206. 

Um die Veränderungen zu studieren, welche das Funkenspektrum bei hohem Druck 
des den Funken umgebenden Gases erleidet, benutzte der Verf. die hier abgebildcte Kom- 
pressionskainmer. Der Entladungsraum [) ist in einem Stahlblock L enthalten, der die 
beiden Elektroden VK tmd LE trügt und durch die dicke Glasplatte // vcrschlosseu ist; die 
übergreifende Muffe I ist durch Bleiringe abgedichtet. Die 
obere Elektrode UE ist durch die Schraube /. verstellbar 
und nicht isoliert, wogegen die untere sehr sorgfältig isoliert, 
aber unbeweglich ist. Bei sehr hohem Druck darf, wenn 
der Funke bei z übergehen soll, diese Funkenstrecke nur 
kleine Bruchteile eines Millimeter betragen. Dabei ist daun 
die Erhitzung so groß, daß die Elektroden häufig zusammen- 
schmelzen, sodaß nur durch fortwährendes Drehen an l. der 
Funkenstrom im Gange zu erhalten ist Die Isolierung der 
unteren Elektrode wurde dadurch bewirkt, daß der den 
Strom znführende Platindrabt / im Innern einer Glasröhre 
durch einen Tropfen leicht schmelzbaren Glases bei /' ein- 
geschmolzen wurde. Der Kontakt mit der Elektrode /" wurde 
dann im Innern der Glasröhre durch einen Qneeksilber- 
tropfen hergestellt. 

Die Füllung von ü mit einem Gas erfolgt durch die 
Bohrung u. Wird in den äußeren Raum C des Zylinders A 
durch das Rohr < Wasser eingepumpt, so drängt dieses das 
Im unteren Teile von C enthaltene Quecksilber in den inneren Zylinder II, komprimiert das dort 
enthaltene Gas und treibt es durch u nach O. Ist die in II enthaltene Qasmenge nicht aus- 
reichend, so wird u dnreh die Schraube a verschlossen, worauf IS durch die ebenfalls mit 
einer Schraube verschließbare Bohrung h neu gefüllt werden kann. Obwohl alle diese 
Schrauben an der bei der oberen Elektrode mit H bczeichneten Stelle unter starkem Druck 
mit Gummi gedichtet waren, war es doch sehr schwor, bei Drucken von 80 bis 100 Atmo- 
sphären den Apparat dicht zu erhalten, insbesondere bei Füllung mit Wasserstolf. 

Um einen Maßstab für die im Funken entwickelte Energiemenge zu gewinnen, ver- 
wendete der Verf. den Block E selbst als Kalorimeter, indem er das Ansteigen der Temperatur 
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desselben an einem in eine Bobrung* eingelassenen Thermometer beobachtete. Geeicht wurde 
der Apparat, Indem an Steile der Funkenstrecke eine mit Gleichstrom orwärrate Heizspirale 
gebracht wurde. 

Außer dem Druck des Dielektrikums variierte der Verf. auch die anderen Versuchs- 
bedingungem Stromstärke, Spannung, Selbstinduktion, Widerstand, Kapazität und Frequenz, 
und er studierte hierbei nicht nur die auftretenden Linienverschlebuiigen, sondern haupt- 
sächlich die Veränderungen im Aussehen der Linien, die durch zahlreiche photographische 
Aufnahmen veranschaulicht werden. j, //. 



Über eine optische Vorrichtung an Ablenkungsliistrumenten. 

Von E. F. Norlhrup. Rev, 24, .V. 222. 1907. 

Die Bewegungen, welche aufgehängte bewegliche Systeme in Galvanometern und ähn- 
lichen Apparaten infolge von Erschütterungen ausführen, kann man in Drohungen um eine 
vertikale und in solche um eine horizontale 
Achse zerlegen. Die letzteren machen sich 
namentlich bei Drohspulengalvanometern be- 
merkbar und sind um so störender, da sie fast 
ungedämpft sind. Northrup w'endet nun zwei 
unter einem rechten Winkel gestellte Spiegel au 
(s. die Figur); man erkennt ohne weiteres, daß 
bei einer Drehung des beweglichen Systems um 
eine horizontale Achse die beiden Strahlen von 
Skale zum Spiegel und vom Spiegel zum Fern- 
rohr ihre gegenseitige Lage zueinander nicht 
verändern, sodaß also dadurch das sogenannte 
, Nicken" der Instrumente beseitigt ist Auch das Suchen des Skalenbildes ist bet dieser 
Anordnung in gewissem Sinne vereinfacht, weil beim Verschieben des Fernrohrs nach oben 
oder unten die Skale in demselben Sinne zu verschieben ist, die gegenseitige Lage von 
Fernrohr und Skale also fest bleibt. E. O. 




Ab&nderiing der Methoden von MaxwelhiCaylelgh und Anderson zur Messung 

der Selbstinduktion. 

Von A. Zeleny. Rec. 24. S. 257. 1907. 

Der Verf. untersucht die bekannte Methode der Selbstinduktionsmessung, bei der die 
Selbstinduktion in einen Zweig einer Wheatstoneschen Brücke eingeschaltet wird, während 
die übrigen Zweige aus induktionslosen Widerständen bestehen. Man mißt den Ausschlag 
eines in den Brückenzweig eingeschalteten ballistischen Galvanometers, wenn der Strom des 
Uauptzweiges geöffnet wird. Der Hauptkreia enthält einen Normalwiderstand, an dessen 
Enden der Strom des Hauptkreises mit einem Kompensationsapparat gemessen wird, und 
einen Schlüssel, der nacheinander den Hauptstromkreis und den Galvanomcterkreis öffnet. 
Die induktionslosen Widerstände ln drei der Brückenzweige werden einander gleich gemacht, 
und zu der Induktionsrolle wird ein Widerstandskasten sowie ein besonders konstruierter 
Scbleifdraht hinzugefUgt, um auch den Widerstand dieses Zw'eiges denen der anderen genau 
gleich zu machen. Parallel zu einem Widerstand im Oalvanometerzw’clg liegt eine Ab- 
zweigung, um eventuelle Thermokräftc kompensieren zu können. Das ballistische Galvano- 
meter wird mittels der freien Ladung eines Kondensators nach der früher vom Verf. ange- 
gebenen Art (vgl. ZtÜKhr. 27. S. 29. 1907) geeicht. Es wird angegeben, daß die Fehler 
der Resultate kleiner als 0,02% sind; dies setzt voraus, daß, wenn sonst alle Fehlerquellen be- 
seitigt sind, der ballistische Ausschlag (ca. 200 Skalenteile im Beispiel) etwa auf 0,04 Skalen- 
teüe genau erhalten wird. Der Verf. stellt die Methode als leicht zu handhaben bin; das 
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Stimmt aber nicht mit den Erfahmn^n des Ref. überein, der vor einigen Jahren mit einer 
ganx ähnlichen Anordnung Messungen gemacht bat. Die genaue Abgleichnng der Brücke, 
deren einer Zweig xum größten Teil aus einem Kupferwiderstand besteht, und die Berück« 
sichtigung der Thermokräfte erfordert, tumal das Galvanometer im Brückenzweig ein 
ballistisches Ist, immerhin einige Geschicklichkeit. Auch die Ansicht desVerf., daü durch 
Anwendung dieser Methode die Messungen mit Wechselstrom überflüssig gemacht werden, 
ist nicht stichhaltig, da man aus den Messungen nach obiger Methode keinen Schluß auf das 
Verhalten bei Wechselstrom sichen kann (Einfluß der Stromverteilung in den Drähten und 
der Kapazität). 

Auch die Andersonsche Schaltung (vgl. z. B. dit$e ZviUckr. 2G. S. 264. VJOC) wird be- 
nutzt, um mittels ballistischen Galvanometers eine Selbstinduktion mit der freien Ladung 
eines Kondensators zu vergleichen. Dies geschieht ebenfalls durch einen besonderen Schlüssel. 

E. 0. 



Eio neaea WechaeUtromgalTanometer von hoher Empfindlichkeit. 

Von W. S. Franklin und L. A. Freudenberger. Pky». Ree. 24. S. J7. 1207; 
The ElectriciaH Ü8. S. 6$4. 1907. 



Die ablenkenden Spxilen li dieses Galvanometern (vgl. die Figur) sind genau ebenso 
angeordnet, wie die Spulen eines astatischen Nadelgalvanometers. Die Nadeln sind ersetzt 
durch kurze Weicheisendräbte, die auf den Spulcnachsen senkrecht stehen und mit der 
Achse der Aufhängung Winkel von 45* bilden und zwar derart, daß die oberen Drähte mit 
den unteren rechte Winkel bilden. Die Eisendrähtchen werden durch ein Spulenpaar A.i 
von nahezu vertikaler Spulenachse magnetisiert. Würden die Windungsebenen von AA genau 

horizontal liegen, so hätte das bewegliche System 
bei völliger Symmetrie aller Telle keine andere 
Hichtkraft, als die des Aufhängefadens. Durch 
Neigen der Spulen um etwa 5* erhält man eine 
magnetische Richtkraft von passender Größe. 

Werden nun durch A und li Wechselströme 
gleicher Frequenz geschickt, so verschwindet bei 
vollständig symmetrischer Anordnung aller Teile die 
induzierende Wirkung der Spulen A und R auf- 
einander, weil die Windungsrichtungen der oberen 
und unteren Spule R entgegengesetzt gerichtet sind. 
Bleibt aber infolge von Unsymmetrien doch eine geringe gegenseitige Induktion übrig, so 
schaltet man am zweckmäßigsten ln jeden der Kreise A und R je eine kleine Spule cc ein, 
deren Lage zueinander man so verändert, daß die gegenseitige Induktion beider Kreise sich 
aufhebt. 

Die Empfindlichkeiten von drei derartigen Apparaten sind in der folgenden Tabelle 
angegeben. 




Kr WldcraiBBd 



Strom fUr 1 «m AbtMkanc 
b«t X m SkaloBobalAod 



1. 2306 Ohm 

2. 1,75 . 

3. 21 



4-10 ^ Ampere 

e . 10“' , 

6 • 10-* . 



Da. Prinzip dieses Gaivanometers ist, wie den Verf. entgangen zu sein scheint, schon 
von Glltay angegeben (vgldutr ZrituUr. ß. S.3'J7. m6) und von Lord Rayleigh weiter 
ausgebildet worden (IW. Mag. 4!i. S. .7*7. IH'J'). E. O. 
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Neu eraehienene BScher. 

J. Piieks Physikalische Technik oder Anleitung^ xu Experiinentalvortr&gen sowie zur Selbst- 

herstellung einfacher Deroonstrationsapparate. 7., vollkommen amgearb. u. stark verm. 

^ Aufl. v.Prof.Dr.OttoLehmann. In 2 Bänden. Lex. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn. 

I. Bd-, 1. Abtig. XXIII 0 . S. 1 — 630 m. 2003 in d. Text eingedruckten AbbUdgn. o. 
einem Bildniä d. Verf. 1904. 16 M. — I. Bd., 2. Abtig. XX und S. 631 — 1631 m. 1905 in d. 
Text eingedruckten Abbildgn. 1905. 24 U. 

Vor fünfzig Jahren, als die erste Auflage des vorliegenden Werkes erschien, lag der 
physikalische Unterricht fast überall noch sehr im argen. Die pädagogische Bedeutung des Ex- 
perimentes zur Erläuterung der vorgetragenen Sätze wurde fast allgemein unterschätzt, und 
da, wo sie erkannt wurde, fehlte es in der Regel an den erforderlichen Mitteln zur Aus- 
führung der in Frage kommenden Versuche. Der angehende Lehrer der Physik fand während 
seines Studiums an den Universitäten keine Gelegenheit, die nötige Übung in der Hand- 
habung von Apparaten zu erwerben, sodafi insbesondere dem Unterricht an den Mittelschulen 
fast nirgends das Experiment als Grundlage diente. Hier wollte das Fricksche Buch helfend 
eingreifen, indem es dem jungen Lehrer eine Anleitung zur Ausführung physikalischer 
Demonstrationen gab. 

Joseph Frick, geboren im Jahre 1806 in Stauffen, war zuerst praktischer Arzt und 
wirkte dann als Lehrer der Mathematik und Naturwissenschaften am Gymnasium zu Freiburg 
i. B., später als Leiter der dortigen höheren Bürgerschule. Er starb 1875 als Oberscbulrat 
ln Karlsruhe, nachdem sein Buch bereits in 4. Auflage erschienen war. Nach seinem Tode 
wurde die 5. Auflage von seinem Nachfolger an der Freiburger höheren Bürgerschule, Prof. 
Reichert, berausgegeben. Die nächste Auflage (1890 u. 1895) wurde von Prof. Otto Leh- 
mann bearbeitet (vgl. rikte ZeiUehr. il, S. i04. WJt und IH* S, 317, 1896)^ dessen Vater als 
Nachfolger Fricks am Freiburger Gymnasium den physikalischen Unterricht leitete. Von 
demselben Herausgeber erscheint nunmehr die 7. Auflage des trefflichen Werkes. Bisher 
liegt der erste Band in zwei Abteilungen vollständig vor. 

In seiner neuen Gestalt hat das Buch eine vollständige Umarbeitung erfahren und 
einen wesentlich größeren Umfang angenommen. Während der Text des gesamten Werkes 
in der letzten Auflage eineu Raum von etwa 1800 Seiten einnahm, enthält nunmehr bereits 
der erste Band über 1600 Seiten; die Zahl dar Figuren ist in diesem Teile allein von 708 
auf fast 4000 gewachsen. 

Es kam dem Verf. offenbar darauf an, in noch ausgedehnterem Maße als ^her den 
gewiß recht verschiedenartigen Anforderungen gerecht zu werden, die aus dem Kreise der 
Lehrenden, je nach dom Umfange der ihnen zur Verfügung stehenden Mittel, an ein solches 
Bach gestellt werden können. Dieses Prinzip ist bei einem derartigen Werke durchaus zu 
billigen, und es wird zweifellos dazu beitragen, ihm neue Freunde zu erwerben. Bisweilen 
ist der Verf. allerdings in jener Hinsicht ein wenig zu weit gegangen: Die Darstellung wird 
bie und da etwas weitschweifig. Das macht sich u. a. bereits in der 16 Seiten langen Vor- 
rede bemerkbar, ferner in der übergroßen Zahl von Zitaten, in denen Urteile von l^ehrcrn 
der Physik über einzelne Unterrichtsfragen — vielfach im Wortlaute — angeführt werden, 
sowie an manchen anderen Stellen des Textes, z. B. bei der Erörterung der Frage, wieviel 
Zellen die Akkumulatorenanlage eines Instituts enthalten soll, oder wenn gelegentlich mit 
Nachdruck darauf hingewiesen wird, daß man sich beim Transport von Apparaten hüten 
muß, Teile der letzteren auf den Boden fallen zu lassen. Von solchen störenden Einzelheiten 
abgesehen, ist jedoch anzuorkennen, daß das Buch gerade durch die Ausführlichkeit des 
Textes und der figürlichen Beigaben ungemein an Wert gewonnen hat. Uervorgeboben zu 
werden verdient ferner, daß In noch zahlreicheren Fällen als früher Bezugsquellen und Preise 
der aufgeführten Apparate und Instrumente angegeben werden. 

Der erste Ualbband enthält die Beschreibung der Räume eines physikalischen Instituts 
und deren baulicher Einrichtungen nebst näherer Anleitung zuiu Gebrauche der letzteren. 

UK. XXVII. 13 
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In seinen fünf Kapiteln werden behandelt: „PhysikaliHche Demonstrationen und das Instituts* 
gebftude“, ^Das große Auditorium“, »Vorbcreitungsziinmer und kleines Auditorium*, „Samm* 
lungft- und Verwaltungsräumo* und „RAume für Mechaniker und Diener*. Es wird hierbei 
mit Vorliebe auf die Einrichtungen des Karlsruher Instituten exemplifiziert, das zurzeit der 
Loitnog des Verf. untersteht. Bisweilen führt dieses Verfahren zu einer gewissen EinsoUi^eit 
in der Darstellung des Gegenstandes, zumal wenn die Einrichtungen jenes Instituts, wie cs 
nicht selten geschieht, auch da, wo eine solche Spezialisierung überhaupt entbehrt werden 
konnte, dem Leser als einziges Muster vorgeführt werden. Seltsamerweise hält dabei der 
Verf. selbst die Außere und vielfach auch die innere Einrichtung seines Instituts keineswegs 
für mustergültig; Im Gegenteil weist er wiederholt auf schw'erwiegende M&ngel des letzteren 
hin. Dennoch werden aber mehrfach selbst recht primitive Einrichtungen des genannten 
Instituts in ihrer ganzen historischen Entwickelung beschrieben, z. B. die Hcizungsanlage 
für das große Auditorium (die zurzeit aus einigen im Saale aufgestcllten Füllöfcn besteht). 
Dasselbe findet man bei der Besprechung der Projektionsanordnung; nicht jeder wird die 
in Karlsruhe scbließUcb gewählte Aufstellung des ganzen Apparates in einer Versenkung 
unter dem Fußboden, aus der er beim jedesmaligen Gebrauche auf maschinellem Wege 
hcraufgeholt werden muß, für vorbUdlicb erachten. Da sich das Frick-Lebmannsche 
Buch in seiner neuen Gestalt zu einem vollständigen Uaudbuche der Experimentierkunit 
entwickelt hat, hätten die vollkommeneren Einrichtungen der modernen Institute auch in 
jenen Fällen etwas mehr berücksichtigt werden sollen. 

Mit der Anordnung des Stoffes kann man sich im wesentlichen einverstanden erklären. 
Manche Dingo freilich, die schon in den allgemeinen Teil (Institutseinricbtung) aufgenommen 
wurden, wären vielleicht richtiger erst an späterer Stelle gebracht worden. Z. B. ist nicht 
recht einzusehen, warum elektrische Uheostaten und manche anderen transportablen Apparate 
bereits unter „Vorbereltungszlmmcr* ausführlich beschrieben werden. Ebenso enthält u. a. 
das fünfte Kapitel („Räume für Mechaniker und Diener*) einen Abschnitt, betitelt .Zimmer 
für feine Arbeiten”, in welchem allerlei Instrumente beschrieben werden, die der Leser an 
dieser Stelle schwerlich suchen dürfte, wie Bolometer, Elektrometer, dünndrähtige Thermo« 
Säule u. 8. w. Dadurch werden überdies in den späteren, speziellen Teilen des Buches Wieder- 
holungen kaum zu vermeiden sein, wofür bereits die zweite Abteilung des ersten Bandes 
einige Beispiele liefert. 

In diesem zweiten Teile beginnt der Verf. nun mit der eigentlichen „Anleitung zu 
physikalischen Demonstrationen*. Einleitend werden einige allgemeine Anweisungen zur 
Ausführung von I^iängen-, Winkel-, Zeitmessungen u. dgl. gegeben. Daran schließen sich 
zwölf Kapitel mit folgenden Überschriften: Statik, Feste Körper, Hydrostatik, Flüssigkeiten, 
Aerostatik, Oase, Temperatur, Wärmemenge, Dynamik, Hydrodynamik, Aerodynamik, Thermo- 
dynamik. Die Gliederung des Stoffes stimmt hier also im wesentlichen mit derjenigen In der 
vorigen Auflage des Buches Überein. Auch in diesen Abschuitten wurde den Fortschritten der 
physikalischen Technik bis in die jüngste Zeit hinein ln jeder Beziehung Rechnung getragen. 

Alles in allem genommen, erweist sich das Fricksche Buch auch in seiner neuen Ge- 
stalt als ein zuverlässiger und wertvoller Ratgeber in allen Fragen des experimentellen 
Unterrichtes und wird ohne Zweifel wie bisher so auch in Zukunft in dieser Richtung Er- 
sprießliches wirken. Aks. 

llintB i0 Travellers^ scientific and general, edited for the council of the Rogal Geographical Societg, 
hy E. A. Reeves. 9., durchges. u. venu. Aufl. In 2 Bdu. kl. S“ m. AbbUdgn. u. Karten. 
London, Geographical Society 1906. Geb. 15 sh. 

I. Veroiessungen u. praktische Astronomie. X, 470 S. — II. Meteorologie, Photographie, 
Geologie, Naturge»ehichte, Anthropologie, Industrie u. Handel, Archäologie, Medizin u. s. w. 
Vll, 286 S. 

Der achten, von John Coles bearbeiteten Auflage des viel benutzten Handbuchs, das 
„wissenschaftlichen und allgemeinen Roisenden* als Begleiter gedient hat und dienen soll, 
folgt hier die neunte, die von E. A. Reeves, dem Lehrer für Aufnahmen und Feldastro- 
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nomie bei der Royal Gtotß’ofhu'al Society in London, besorgt ist. Wir haben in Deutschland 
ein entsprechendes, nur viel ausführlicheres Werk ln der ^Anleitung zu wissenschaftlichen 
Beobachtungen auf Reisen“, von G. v. Neumayer hcrausgegeben, von der vor kurzem die 
2. Auflage erschienen ist. 

Von dem englischen Werk kommt für diese Zeitschrift eigentlich nur der I. Band in 
Betracht, denn aus dem II., in dessen Text oder Textrevision sich 16 englische Gelehrte 
geteilt haben, wären hier nur die meteorologischen und die photographischen Instrumente 
zu erwähnen. Bei den ersten wird als beste Form des Feuchtigkeitsmessers das Assmann- 
sche Aspirationspsychrometer erklärt, während von Quecksilberbarometern das Fortinsche 
Gefäßbarometer und das Heberbarometer von Prof. Collie und Kapt. Deasy angeführt 
werden. Dem zuletzt genannten Barometer werden als Heiseinstniment besondere Vorteile 
bcigelegt; es besteht aus zwei kurzen Glasröhren oben und unten, die durch einen Schlauch 
verbunden sind, die Nonien zur Ablesung oben und unten geben 0,002 Zoll (0,05 mm) und 
durch Schätzung soll man leicht 0,001 Zoll (Vi« mm) erhalten können. 

Um so mehr ist auch für deutsche Leser der I. Band von Interesse, der ganz von 
Reeves bearbeitet ist; schon deshalb, well er bequeme Vergleiche darüber gestattet, was 
man für englische Reisende und was inan anderswo für notwendig oder zweckmäßig hält 
Der Verf. sagt in der Einleitung, daß überall auf der Erdoberfläche die Tage der rohen 
Itinerarmessnng vorüber seien und daß überall Messungen mit feinen Instrumenten an 
ihre Stelle treten müssen. Wer von der Reise nur eine Koutenbussolcn-Skizze des zurück- 
gelegten Wegs mitbriuge, werde bald finden, daß er der Geographie keinen großen Dienst 
erwiesen habe. Die Vermessungsvorarbeiten für Verkehrsanlagen, die Arbeiten bei Grenz- 
fcstlegungeu der Kolonialgebiete u. s. f. haben fast überall das Netz der Festpunkte, auf die 
der Reisende seine Aufnahme stützen kann, außerordentlich verdichtet. 

Für „astronomische“ Beobachtungen vergleicht der Verf. den Theodolit und den 
Sextanten und gibt dem ersten entschieden den Vorzug, falls er irgendwie roitgelübrt werden 
kann; er macht dabei wieder auf den 4-zölligen, von Casella nach seinen Angaben 
gebauten und insbesondere mit seinem „langtnt-micromeUr'^ versehenen leichten Transit- 
Theodolit aufmerksam (vgl. dieBc XeUichr. 20, S. 308. 1906). So nimmt denn auch in seiner 
Liste der instrumentellen Ausstattung des Reisenden der Theodolit den ersten Platz ein, 
6-, 5‘ oder 4*zöllig, Ablesung auf 10", dann erst folgt der Sextant (6'Zöllig) mit künstlichem 
Horizont (die Horizonte von Kapt. George und von Casella werden empfohlen). Zur Grund- 
Hnienmessung kann ein Invardrabt -Apparat von A. Baugb, London, mitgeführC werden, 
doch genügen auch gewöhnliche 100 Fuß- (30,6 m-) Stahlbänder. Von Uhren werden feine 
Ankerubren (Halbchronometer) empfohlen, Chronometer bei Landreiseii ausgeschlossen. 
folgen leichte Meßtische, die Bridges-Leesche phototopographisebe Kamera, Hülfsapparate 
(Stäbe, Latten, Fernrohr), sodann ein „Subtense- Jmtrument"^ wie cs in der Indian Survty ge- 
bräuchlich ist und das für geographische Aufnahmen besser geeignet sei, als der gewöhn- 
liche Tachymotcrtbcodolit; mit dem Instrument, von Troughtou & Simms hcrgcstellt, wird 
durch ein Okularmikrometer der scheinbare Abstand zweier Scheibenmarken auf einer 
horizontal liegenden Latte gemessen. Von Quecksilborbarometern wird das von George 
und das von Collie und Deasy empfohlen. Von dem Watkin-Hicksseben Berganeroid 
wird angegeben, daß es von den Reisenden, die es benutzt haben, sehr verschieden beurteilt 
werde (vgl. auch S. 66(67). Von den gewöhnlichen Aneroiden wird besonders zu den 
kleineren Modellen geraten. Auf die Nebeniiistrumcnte und Gerätschaften, die aufgezählt 
worden (Siedethermometer, Thermometer, Bussolen, Perambulator, Heliostat, Latten, Pedo- 
meter („stets geneigt, in Unordnung zu geraten“, weshalb mindestens drei von verschiedenen 
Personen zu tragen), Klinometer, meteorologische und erdmagnetisebe Instrumente, Zeichen- 
apparate n. 8. w.) ist hier nicht einzugehen. Für alle Instrumente wird der Preis und werden 
die wichtigsten Bezugsquellen (sämtlich ln London) genannt, ferner werden die Kosten der 
Untersuchung nebst Aufstellung der Fehlcrlabellen ira National liiytkal IxihoTatory In Rich- 
mond. Surrey angegeben. 
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Der Gebrauch der einzelnen Instrumente bei VermesHun^arbeiten und die Aus- 
arbeitung dieser Messungen wird ziemlich eingehend besprochen ; immerhin müssen z. B. die 
.astronomischen** Beobachtungen auf einigen 60 6- kleinen Formats abgemacht werden, 
wobei übrigens anzuerkennen ist. daü hier überall Zahlenbeispiele beigegeben sind. Für 
die geographischen Längen werden direkte Uhrübertragung, telegraphische Zeitsignale, 
Okkultationen von Sternen (nebst Vorausberechnung) behandelt. Etwa dieses ersten 
Bandes nehmen die Zahlentabellen (mit 10 S. Erläuterungen) zur Erleichterung der Be- 
rechnung und Ausarbeitung der Messungen ein. Hammer. 

C’h. M. Tan Dereatery Physikalische Chemie f. Anfänger. Mit einem Vorwort v. Prof. Dr. 
J. H. van ’lHoff. 3- Aufl-, besorgt v. Prof. Dr. E. Cohen. 8*. XX, 161 8. m. Fig. u. 
1 Tab. Amsterdam 1906. Leipzig, W. Engelmann. Geb. in Leinw. 4 M. 

Annuaire pour Fan 1907^ pufAyi par le Burrau des LongUudrt. At'ec des notices scientißques. 12'^. 
682 u. 219 S. m. Fig. Paris 1907. 1,.^ M. 

A. Bouquet de la Grje, Diamttre de Veaus. AVfe tur ta iS. ean/erence de t Auociadon 
geodesitpte intermaiionah'. — H. Deslandres, HiAoire des idM et des rechervhes sur le Soleü. etc. 
A« F. Holleman, Lehrbuch der Chemie. Deutsche Ausgabe. Lehrbuch d. organ. Chemie f. 
Studierende an Universitäten u. techn. Hochschulen. 5., verb. Aufl. gr. 8^ X, 494 S. 
m. Abbildgn. Leipzig, Veit & Co. 1907. Geb. in Leinw 10 M. 

L. Marc« Aufgaben aus der höheren Mathematik, technischen Mechanik u. darsteilendcn Geo- 
metrie, welche bei der Vorprüfung f. Bau-, Maschinen-, Elektro-, Kultur- u. Vermessungs- 
ingenieure sowie Architekten an der k. technischen Hochschule zu München v. Jahre 1901 
ab gestellt worden sind. Lex. 8*. 48 S. m. 19 Fig. München, A. Lachner 1907. 2 M. 

L. Marc o. K. Koch, Lö.-iUDften zu deo vor«»tebeoden Aufgabeo. Lex. 8^ VI, 110 S. 
m. Fig. u. 11 Taf. Mönchen, A. Lachner 1907. 6 M. 

O. Lodge, i^ectronss or the Nature and Properties of negative EUctricitg. 8*. 246 S. London 1907. 

Geb. in Leinw. 6,20 M. 

L. Wite, Cüteniatique des Hri'anismrs. 8*. Mil 402 Fig, Paris 1907. Geb. in Leinw. 8,50 M. 

P. J« MObtaSy Ausgewäblte Werke. VIII. Bd. Ober die Anlage zur Mathematik. 2., verm. u. 

veränd. Aufl. gr. 8®. XVI. 264 S. m. Bildnis u. 69 Taf. Leipzig, J. A. Barth 1907. 
4,50 M.; geh. in Halbfrz. 6 M. 

SaBUBlung Göschen, kl. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. je 0,80 M. 

77. Q. 78. G. Jäger, Theoretische Physik. 3., verb. Anfl. 11. Licht u. Wärme. 153 S. 
ro. 47 Fig. in. Elektrizität u. Magnetismus. 149 S. m. 33 Fig. 1907. 

M. Cantor, Vorlesungen über Geschichte der Mathematik. 1. Bd. Von den ältesten Zeiten 

bis zum Jahre 1200 n. Chr. 3. Aufl. VI, 941 8. m. 114 Fig. im Text u. I lUb. Taf. Lex. 8®. 
Leipzig, B. G. Teubner 1907. 24 M.; geb. in Halbfrz. 26 M. 

E. Hansmer, Lehr- u. Handbuch der ebenen u. sphärischen Trigonometrie. Zum Gebrauch 
beim Selbstimterricht und in Schulen, besonders als Vorbereitung auf Geodäsie und 
sphärische Astronomie. 3., orweit. Aufl. 8®. XVIII, 644 S. m. 1. Tab. Stuttgart, 
J. B. Metzler 1907. 10,60 M. 

W. Jordan, Handbuch der VermoHsungskuiide. 3. Bd. Landes- Vermessung u. Grundaufgaben 
der Erdmessung. 5., erweit. Aufl. Bearb. v. weil. Prof. Dr. C. Reinhertz. Mit Vorwort 
v. Prof. Dr. E. Hammer, gr. 8®. Vlll, 678 u. 72 S. m. Fig. Stuttgart, J. B. Metzler 1907. 
15 M 

B. G. Teabners Sammlung v, Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften mit Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubiier. 

XX. Bd. 1. W. F. Osgood, Lehrbuch der Funktionentheorie. 1. Bd., 2. HätO«. 
XU u. S. 307—642 m. Fig. 1907. 7,60 M. 1. Bd. vollsUadig 14,60 M.; gob. in Leinw. 
15.60 M. 
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Ziu* Dai'stollun'? der Veraeiclmungsfehler plioto^mphisclier Objektive. 

Von 

Dr. F. MUieblO io HOoebvo. 

Anschließend an die verdienstvolle Arbeit des Ilrn. E. Wandersleb „Über die 
Verzcichnungsfehler photographischer Objektive“ {diese Zeittchr. H7. S.33, 75. 1907) will 
ich im Folgenden die von Hm. Wandersleb gegebene Formel einer Transformation 
nnterziehen, welche einesteils eine Vereinfachung der numerischen Kechnnng gestattet, 
und anderntcils für die Änderung der Verzeichnung mit dem MaCstab nnd für den 
Fall ihrer Unabhängigkeit von demselben manclie Schlüsse zuläßt. 

Die von Hm. Wandersleb a. a. 0. S. 70 angeführte Formel lautet 

it + rf* igle' 

1 ) 

N 



wobei die anftretenden Größen die o. a. 0. S. 34 festgelegte Bedeutung haben. 

Da die Einstellebene und die Mattscheibenebene als kollinear konjugierte Ebenen 
zu betrachten sind, haben diese Ebenen von den zugehörigen Brennpunkten die Ab- 
stände AT-/ bezw. //jV; bezeichnet man ferner die Brennpunktsabständc der Pupillen 
mit J und I' so wird 

X. = 3E + .V./ 

V =*' + /. 

und Gleichung 1) geht über in 




V - •V(3f' + <f')+/ »«•^1 

~ {i + d) + iW/ "tga^ 



S) 



Der Richtungssinn sämtlicher Strecken ist hierbei so bestimmt, daß jede Größe 
dann als positiv anznnehmen ist, wenn ihr absoluter Betrag additiv in die numerische 
Rechnung cingeht. Die Werte iV5 3' haben mithin positives Vorzeichen, wenn in 
Fig. 1 des zitierten Aufsatzes die Achsen punkte in der Anordnung OP„P und P’P^O' 
aufeinander folgen’)- 

Der Zusammenhang zwischen V und A' ergibt sich aus folgender Überlegung. 
Gleichung 3) läßt sich stets auf die Form 

(I’-o)(A'_?) = y 4) 

*) Der Verf. folgt hierbei den Bezetchnnngen auf iS. 473 des von M. von Hohr herauugogebenen 
Werkes „Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten* (Berlin, J. Springer 1904), wählt jedoch aus 
rein praktischen Gründen das entgegengesetzte Vorzeichen. 

*) Io der Arbeit des Hrn. Wandersleb muß es S. 34. Z. 18 v. o. heißen OR, = x., O'P.' = 
statt OP=^x„ 0'P' = Xo'. 

1. K. ZZVll. 14 
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bringen, wobei o, ß, j Funktionen der Neigung le sind. Für eine bestimmte Neigung 
kann somit die Abhüngigkeit der Verzeichnung F vom MaQstab A' durch eine gleich- 
seitige Hyperbel graphisch dargestellt werden, deren Asymptoten parallel zu den 
Koordinatenachsen N und F liegen. Da negative N und unendlich große F naturgemäß 
ausgeschlossen bleiben, kann von dieser Hyperbel nur rin Ast in Betracht kommen, 
und auch von diesem nur ein Teil, sodaß man für A’ = 0 einen endlichen Wert von 
F erhält, der sich mit wachsendem A’ stets im selben Sinne ändert und sich für 
Af=oo einem bestimmten Grenzwert asymptotisch nähert. 

Für die von Hrn. Wandersieb eingeführte Darstellung der Verzeichnung er- 
geben sich somit nachstehende Folgerungen: 

1) sind die Venteichnungskurven für zwei verschiedene A’, z. B. für A? = 1 und 
iV = oo bestimmt, so werden durch diese beiden Kurven die Verzeichnungskurven für 
alle zwischenliegenden N eingeschlossen; 

2) sind die Verzeichnungskurven für drei verschiedene A' gegeben, so sind da- 
durch die Verzeichnungskurven für alle übrigen N bestimmt; denn Gleichung 4) hängt 
nur von drei Grüßen (a, ß, f) ab; 

3) durchsetzen sich für ein bestimmtes ic zwei Verzeichnungskurven, so gehen 
auch alle anderen durch denselben Funkt, d. h. die Grüße der Verzeichnung wird für 
diesen Winkel vom Maßstab unabhängig. Die gleichseitige Hyperbel ergibt nämlich 
nur dann für zwei verschiedene N denselben Wert von V', wenn sie in eine Gerade 
(Parallele zur A'- Achse) degeneriert; dieser Fall tritt ein für y = 0. 

Die Koeffizienten a, ß, f lassen sich leicht bestimmen; es ergibt sich 



^ *r' 

/ ’ 'g 



P = 



S-f- .7 

/ 



lim 

.V — oo 



F= F«, 



J + ü jf'-t-J' _j tgm’ 

f ' f ) ‘g'c ■ 



Mithin läßt sich Gleichung 4) auch schreiben 



(F 






/ / ] «g » ’ 



und man erhält für 



wobei 



F 



F = l'oo - 



l+jT 

7 



... 




X 



tg«-’ 

tg"- 






r + i‘ 
/■ 



IS.!^ 

lg*r 



5) 



Sollen die Verzeichnungskurven für eine grüßere Anzahl von A'- Werten be- 
rechnet werden, dann ist Gleichung 5) mit Vorteil zu verwenden, weil bei ihr der 
variable Parameter N nur einmal, und zwar in einer für logarithmische Rechnung 
bequemen Weise auflritt. 

Gleichung 5) gestattet außerdem eine rasche Übersicht, in welcher Weise sich 

(er 3t tf 

die Verzeichnungskurven anordnen. Da ebenso A' und —j — als positiv an- 

zunehmen sind, hängt das Vorzeichen des von F„o abznzichcnden Terms nur von 
dem Vorzeichen der eckigen Klammer ab. Gilt also in der Relation 

( 5 6 ) 
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fttr ein bestimmtes w das obere (untere) Zeichen, so ordnen sich für diesen Winkel 
die Verzeichnungskurven mit wachsendem iV über (unter) einander an. 

Am meisten interessiert der Fall 

(I + .r)(5' + 0 =/*■ 7) 



Diese Gleichung stellt die Bedingung dafür dar, daß die Verzeichnungskurven 
Zusammenfällen, d. h. daß die Verzeichnung vom Maßstab unabhängig wird (vgl. oben 
Folgerung 3)). Ist also für einen Objektabstand die Verzeichnung behoben, so ist sie 
für alle Abstande korrigiert, wenn die Bedingung 7) erfüllt ist. Da nun die Ver- 
zeicbnungsfreibeit für durch 



r_+Jl ^ 1 _ 

f 



R) 






ausgedrückt ist, wird die völlige Verzeichnungsfreiheit für alle Objektabstände (Maß- 
stabe) durch das gleichzeitige Bestehen der Gleichungen 7) und 8) gewährleistet. 

Gleichung 7) ist natürlich erfüllt, wenn ^ = 3'=0 ist, die Pupillen also frei 
von Aberration sind (denn 5 und 3t' genügen stets der Bedingung S 1'=/’). Bei 
tymmetritchen Objektiven ist dies die einzige Möglichkeit, Gleichung 7) zu erfüllen. 
Bei untymmetrischen Systemen kann diese Gleichung jedoch sehr wohl auch ohne die 
Aberrationsfreiheit der Pupillen bestehen; hierzu ist notwendig, daß die Pupillen ver- 
schiedenen Charakter der Korrektion zeigen. 

Das Kriterium 6) läßt sich, da 31 und S' stets als positiv, S und 3' als kleine 
Größen vorausgesetzt werden können, unter Berücksichtigung der Gleichung iE X' =/’ 



auch in der Form 



3 

i 



3< 

i' 






0 



tia) 



schreiben; dabei behalten die Zeichen ^ ihre oben angegebene Bedeutung. 

Da bei den lymmelruchen Objektiven o und 3' auch hinsichtlich des Vorzeichens 
gleich sind, so lassen sich vermöge dieses Kriteriums aus den von Hm. Wanderslcb 
auf Tafel I und II konstruierten Verzeichnungskurven solcher Objektive Schlüsse auf 
ihre PupillenkoiToktion ziehen. Es besteht z. B. bei Nr. 11 (Planar 1 :4 von Rudolph) 
starke Unterkorrektion der Pupillen; denn die Kurven ordnen sich mit wachsendem 
JV in größeren Abständen über einander an, also muß 3 = 3'>0 sein. Dies ist der 
weitaus häufigere Fall. Überkorrcktion der Pupillen (3 = 3'<0) zeigen von sämt- 
lichen dargestellten symmetrischen Objektiven nur Nr. 45 (Landschaftsaplanat von 
A. Steinheil), das Busch -Pantoskop (Nr. 48) und Nr. 50 (Weitwinkelaplanat von 
A. Steinbeil). Auch der sphärisch korrigierte Blendenort ist mit einzelnen Typen 
vertreten: so ist bei den Nr. 35, 39 und 41 sphärisclie Korrektion für ungefähr 20'*, 
29“ bezw. 21“ herboigeführt; diesen letzteren Objektiven ist sämtlich die Eigenschaft 
gemeinsam, daß Zonen der Pupillen im Sinne der überkorrcktion bestehen. Bei 
uneymmetrieeben Objektiven können natürlich ohne spezielle Voraussetzungen derartige 
Schlüsse nicht gezogen werden. 

Eine gewisse Kontrolle für die Lage der Verzcichnungskurven ergibt sich aus 
folgender Überlegung. 

Es seien die Verzeichnungen für die Maßstäbe N', A'“ N"^ mit 1'^, V", V'" 
bezeichnet; dann erhält man aus Gleichung 3) nach einfachen Operationen 



y'~ V" 

yl,_ ,,/// 



K'-N" 



3E-+-4 

/ 



/ 



+ n' 



14* 
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mithin einen Ausdruck, welcher vom Tangentenverhältnis (und von der Aberration 
der Anstrittspupille) unabhängig ist. 

Bei den meisten photographischen Objektiven liegen die Pupillen nabe den 
Hauptpunkten; in diesem Fall kann 

i + rf 

— -j — appr. = 1 

gesetzt werden, und man erhält 

— V" N' — N" 1 + N'" 

y,l_ ylll “PP^- ■= ifllT ■ ■ > 

Sucht man dasjenige N, für welches die Kurve im allgemeinen in der Mitte zwischen 
den Kurven für A'«— <» und JV= 1 liegt, so erhält man, da sich für N' = der 
Zähler des ersten Bruches gegen den Nenner des zweiten hebt, 

yl _ylt 1 + N'" 1 + 1 . 

v"— ~ ~ N“ — 1 ’ 



der Quotient wird 1, wenn N" = 3 angenommen wird. 

In ähnlicher Weise ergibt sich, daß der Abstand zwischen den Kurven A’ = <» 
und N =3 durch Af = 7, zwischen den Kurven JV = 3 und N = 1 durch A' = 1,5 
(genauer A^=‘/a) annähernd halbiert wird. Hieraus folgt unmittelbar, für welche 
Maßstäbe zweckmäßig die Verzeichnung zu bestimmen ist, falls man sich nicht auf 
die Darstellung von einer oder zwei Kurven beschränkt. 

Eine weitere Kontrolle mag die Kurve für A^ = 0 liefern; da nämlich 



für AT = oo 


r — 


J' + 3' tgw' ^ 


10) 


' oo • 


/ '«» 


. v = 1 


V. = 


(5‘ + ^)_+/^ . _•* _ 1 

*(3E + 3)+/ tg » 


11) 


. iV = 0 


V — 


/ , 


12) 


ro — 


I+d tg«r 



ist, sind die Kurven für diese drei A-Werte am raschesten bestimmbar; durch An- 
wendung der Beziehung 9) ergibt sich, wenn N' = o», = 1, N“' = 0 gesetzt wird. 



V' -V" 1+0 

-pr-yTü “PP'- = TTo ” 1- 



d. h. die Kurven llir JV=<x> und aV = 0 liegen stets zu verschiedenen Seiten der 
Kurve für A' = 1 und zwar in nahezu gleichem Abstand von dieser. 

Will man sich also bei der Errechnung eines Systems Uber die Art und Größe 
der Verzeichnung jeweils einen raschen Überblick verschaffen, wird man am bequemsten 
von Formel 10) ausgehend die Verzeichnung für A'= o° bestimmen. Da die Pupillen- 
aberrationen S und S' wohl meistens gleiches Vorzeichen besitzen, so läßt sich ver- 
möge des Kriteriums 6) oder 6a) sofort angeben, ob die Kurven für näher gelegene 
Objekte günstiger oder weniger günstig verlaufen. Ist nämlich d > 0 und 3' > 0 
( £7n<«r-Korrektion der Pupillen), so liegen diese Kurven unter der Kurve A’ = oo, während 
sie für 3 < 0 nnd 3' < 0 (Pier-Korrektion der Pupillen) sich über derselben anordnen. 
Von der Größe der Variation der Kurven erhält man durch die einfache Bestimmung 
von Io aus Formel 12) eine hinreichend genaue Vorstellung, da die Kurve für A'= 1 
in der Mitte zwischen den Kurven A' = 0 und N = <x> und die Kurve für N — 3 in 
der Mitte zwischen den Kurven A' = 1 und A' ■=• <*> verläuft. 
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Verzeichnungsfehler photographischer Objektive. 



Porträt - Objekt! v. TTnsymmetrisch. 



0 10 30® 




Objektiv mit Vorderblende. 



0 10 30® 




Hr.S.A. HeaMMK HeUfoiial'HlntaritHed 



Universal-Objektive. Unsymmetrisch. 




Nr.t. JL ?lwii»«Mi Heligoiuil l:ö.S Sr. 4. A. hnmanu Imsitoiial 1:7,0 

fjnfoin OMt Vtrfwtn] /Änft t m AM rtrfusMn/. 



%« 

+Mr 



10 ^ ^ 

Hr.S. A. Heligonal 1:6.B 



-3. 

%0 



r 



Xr.6. A. HeiQatMft: Itnagonal 1:7.0 
lAnfmb0m 4*t VtrfaamnJ. 



Weitwinkel-Ohjoktiv. Un.symmetri8ch. 




Kr.C. km Kmmu: Paotogooai 1 : JB 
rfM Vwftmtrtf 



%o 

+S,0|~ 

- 0.8 

%o 




Xr. 7. km X««Mn: Putogonal ! : 18 
(Anfnbtm 4 m VtrfitntnJ. 



Dm <far Ktirvrn ftbm dit kaikm 0$nokUfet4^vditt in Und mn {g,4 mm btdtntm !•). 

Diä Ordmatem g ttem di» rttaiw» Äbitmekunf V der mirtHeJun BiUgröfi» mm 4sr bei wrt nehmmfefnier 
Abkildmg vorkamämen tVIdgröß» m» (2 mm b e d e m t m t%^ iVr.i« 7, 2 mm hedmden J% für Nr. 
Der Wert N f*M den A bbitdmn$ema0»tab mn, für den die betreffende FsrwseA wMWf thurw füt. 



Verlag voo Juliui Spriagfr in Berlin. T«okn.-art. AaataJt von Alfred MQUer ln Leiptlg. 
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Ala Kontrollformel fttr die Progression der Tangenten Verhältnisse mit wachsendem 
tc wird der Grenzwert des Tangentenverbältnisses für u> = 0 in der bekannten Form 

_ Ji 

~ r 

mit Vorteil zn verwenden sein. 

Er. Wandcrsleb regt anf S. 77 seines Änfsatzes die Mittoiinng der Verzeichnnngs- 
febler von Objektiven anderer Fabrikationsslätten an; dementsprechend bringe ich 
nachstehend die Verzcichnungsfehler der Anastigmate der Firma O. Rodenstock in 
München. Ich fSge die zum Teil erstmalig veröffentlichten Konstniktionsdaten dieser 
Objektive, welche sämtlich von dem technischen Leiter der Anstait, Hrn. A. Nenmann, 
berechnet worden, bei, nnd schließe mich hinsichtiich der Angabe der Konstanten 
und der Darstellung der Enrven (vgl. die Tafel) genau dem zitierten Aufsatz an. 



Die io Nr. 1 gezeichneten Kurven gehören zu dem Portiät-Anzetigmaten Eurygonal and ent- 
sprechen dem AnsfShmngsbeiapiel der PntenUnmeldung der Firma Rodenstoek. 




FIf . 1. 



A.N«Qaa«a and 

Borjfoaal 1 : 4,8. 

Qs«Uo: AagabM dM Yorfiiwr». 
Radaslert auf ■■ 100 «m. 



Badl«A Ty, Dl«k«n vad Botferanacoo !■ MUllnttar 
anf dar AehM gea«M«a. 



r, ^ 89,75 
p, = 99.75 
r, SS 11,49 
r« SS 46,01 
r* = 48,77 
r. SS St#7 
r, = 48,77 
r, — 86,97 
p« cs 11,71 



OlMortM fi|> 



4.M 


S3 1,61510 


8,80 


= 1,50880 


1,87 


a 1,60860 


5, - 8,85 




0,99 


4, a* 1,60840 


1,38 




1,10 


Z, B 1,50980 


5,88 


Lt B 1,61480 



Biaria Eonr« Nr. 1. 



Karre Nr. 2 and 8 gelten für eine aasgefübite Form des Rodenstock* AnastigmateD Heligonal. 
Karre Nr. 8 gibt die Verzeichnung des Hinterglieds. Die Daten sind folgende: 




rir 9. 

A. Neomaoa: Heligonal 1:S;9. 
Qoellt: Asfabea dai V«rfa«era 
Redaalert auf /;, ss lOO mn. 



Radlea p„. Dickes rf, and Bstfemssfes 5, In HlUiaeter 
anf dar Aehca gaBaatas. 



p, « 96,81 
r, — 45,99 
r, « 98,61 
T^ s 91,41 
Pi S* 99,91 
r, ^ 15,99 
Tj s> 10,50 
p, » 81,88 



ix * 5,07 

9A8 

5, = 4, = 1,16 
rf, 0,97 
rfg = 8,59 
= f.oo 
rf, - 0,98 



Olaaarten 
Lt B M0960 
Lf SS 1^1540 

t-i SS 1,61590 
— 1,60960 
= 1,51540 
U » 1.60490 



Hiaraa Karra Nr. 8, 8 and 8. 



Die Verzeichnung des vierlinsigen rerkitteten Anastigmateo Imagonal^ welcher der Firma 
Rodenstock durch D.R.P. Nr. 1772^ geschützt ist, ist in Karre Nr. 4 und 5 dargestellt Dieser 
Tjpus entspricht der neueren Ausführongsformf welcher ron dem in der Patentschrift gegebenen 
Beispiel erheblich abweiebt. 




Plg.S. 

A. Naomaan: Imagenal 1:7,0. 
QaaUa: Aagabaa da# Varfiiaari. 
Radaaiart aof/^ss lOO««. 



Radien Dlekaa rfy and BoHbranaraa 5, la HIUlBalar 

anf dar Aekaa gaaaaaaa. 



p, « 18,U 
P| =t 18,78 
r, =« 97^ 

p« - 8,81 

p, = 18,91 
p, =s 13,00 





Olaaartaa a^ 


6,89 


Lx B 1,60580 


&• B 1,67 




0,90 


Li » 1.56780 


9,99 


Lt => 1,61190 


3,99 


I« B 1,00540 



Ularsa Karra Nr. 4 und 5. 
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Die Kurreo 6 nod 7 gelten für eine Ausführangsform des WeitwinkeUnsstigmateQ Pantogonal 
der Firma Rodenstock (D.R. P.Nr. 167224). 




Pif. 4 . 



A. KaanaBB: PBBtpfonal 1 : 18 . 
goallt: ABfBtBB dM V*rfB«»er«. 
K«dutl«rt ftOf /j) B 100 MH. 



Badten % , Dlekaa <fy und Kotrernoof «a Sy ia ülUtiattBr 
auf d»r AdiM s«n«Mea. 



ri B 23,16 
I-, a 28,83 
r, = 18,59 
B 51^0 
r, = 19,97 



OlB«an«a B^, 
» 3,71 Li B 1,814 20 

hl B 5| B 1A& 

d, B 1,00 /vy B 1,54930 

d, B 2,47 Lt B 1,61420 

Hi«na Karr« Nr. 6 oad 7 . 



München, im April 1907. 



Photonipter mit proportionaler Teilung und dezimal erweitertem 

Meßbereich. 

Voa 

Walter Beeliatela la B«rlla. 

(Mitteilung aus den optisch-mecbaniscben WerksUUen Ton Franz Schmidt & Haensc^t Berlin.) 

Für die Konstruktion des nen durcbgearbeiteten Photometers^) diente als 6nmd' 
läge das von Hm. Prof. E. Brodbnn angegebene, unter dem Namen , Straßenphoto- 
meter“ bekannt gewordene Instmment {diae Ztit$chT. 37. S.S. 1907; vgl. auch L. Bloch, 
Eleklrotechn. Zrittchr. 2ß, S. 1051. 1905), das in den Werkstätten der Firma Schmidt & 
Haensch zu wiederholter AnsfUhrang gelangte. 

Der in dem Brodhnnschen Instmment als Meß- und Schwächungsvorrichtnng 
dienende Doppelsektor mit rotierendem Licbtbüschel kann auch allein oder in Ver- 
bindnng mit anderen Instramenten für genauette Messungen zur Verwendung gelangen. 
In dem hier zu beschreibenden Pbotometcr, welches für die Zwecke des ansUbenden 
BtUuehlungtttelmikert bestimmt ist, sind dessen Wünsche und Anforderangen bei der 
Konstruktion besonders berücksichtigt worden, nämlich: 

1. leichte TransportfUliigkeit bei geringem Gewicht; 2. Vermeidung von Einzel- 
teilen; 3. bequeme Ablesung an den notwendigen Teilungen und Markierungen; 
4. einfache Keebnung bei aasreichender Genauigkeit der Messung; 5. weitreichender 
Meßbereich nach unten und oben; 6. geschützte Anordnung der für die Konstanz der 
Angaben wichtigen Teile; 7, nniverselle Anwendung; 8. angemessener Preis. 

Das Instrument besteht, wie aus den Fig. 1 u. 2 hervorgeht, im wesentlichen 
aus einer in seiner Intensität mittels Doppelsektors ä zu schwächenden Vergleichs- 
lichtqnclle 0, einem Lummer-Brodhunschen Vergleichswürfel P, eingerichtet zur 
Einstellung auf Gleichheit sowie auf Gleichheit und Kontrast, einem Tubus A, (Fig. 2) 
zur Aufnahme des zu messenden Lichtes und der nötigen Vorrichtung G bezw. G' 
(Fig. 3 u. Fig. 1 nnten) für die dezimale Erweiterung des Meßbereiches, endlich aus 
einer Visiereinrichtung V zum Zweck der richtigen Einstellung auf die zu messende 
Lichtquelle. 

Die Sektoren- Me/evorricitung. Die Schwächung des von der elektrischen Vergleichs- 
lichtqnellc 0 ausgehenden Lichtes, das durch eine der im Revolver D licht- und 
staubsicher untergebrachten drei Platten diffus zerstreut wird, erfolgt mittels 

feststehenden Sektors und rotierenden LichtbUschels. 



>) D.R.G.M. Nr. i94838 and 294839. 
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Die Sektoren- Meßvorrichtung des neuen Photometers besteht, wie die als Vor- 
bild benutzte Brodhunsche, ebenfalls aus zwei diametral gegenüber angeordneten, 
meßbar variablen, gleich großen Kinzcisektoren, gebildet durch die mit Schneiden 
-versehenen Backen C,,C,, C 3 , C 4 (Fig. 4), über weiche hinweg das zu schwächende 
Licht geführt wird; sie unterscheidet sich von ihrem Vorbild nur durch die Einfach- 
heit der zur Erzeugung des rotierenden Liclitbüschels dienenden Teile, unbeschadet 
der richtigen Wirkungsweise der ganzen Vorrichtung. Der von Hrn. Prof. Brodhun 
(a. a. O.) für die Anwendbarkeit jener Sektorenvonichtnng erbrachte ausführliche 
Beweis läßt sich in analoger Weise auf die an dem neuen Instrument angewandte 
Vorrichtung übertragen. 




FIf. I. 



Die so vereinfachte Anordnung setzt aber ein Zusammenwirken mit noch anderen 
optischen Teilen des Instrumentes voraus und kann demnach nur in ganz speziellen 
Fällen zur Anwendung gelangen. 

Die als selbstlenchtend anznsehende Milchglasplatte v, (Fig. 2) wird von einer 
dicht am Sektor liegenden Linsenkombination durch die Sektoren hindurch 

scharf auf einer keilförmigen Linse K abgebildet. Die von den Sektoren gebildete 
Ebene fällt mit der Brennebene von Linse K zusammen; der Angendeckel mit der 
Öffnung A steht in der Brennebene der im Rohr A, verschiebbaren Linse L,. 

Hieraus folgt, daß die Sektorschneiden in der öfihung A des Augendeckeis 
durch den Lummer-Brodhun sehen Vergleichs Würfel hindurch scharf abgebildet 
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werden, wobei es gleichgültig ist, in welcher Entfernung von Linse K die gleich- 
zeitig als Lupo zur Beobachtung des Gesichtsfeldes dienende Linse L, steht. 

Für die weiteren Betrachtungen ist es zweckmäßig, den Gang der im Instrument 
zur Benutzung gelangenden Lichtstrahlen im umgekehrten Sinne zu verfolgen. Be- 
leuchtet man das Photometer von rückwärts, also von A aus, so entsteht ein scharfes 
Bild der Öff nung A des Augendeckcls bei a (Fig. 2 u. 4), welches wegen der ablenken- 
den Wirkung der keilförmigen Linse K seitlich der Hauptachse des Instrumentes 
liegt. Kotieren die im Hotationskörper Ä befestigten Linsen K, L, und L, um die 
Achse des Instrumentes, so beschreibt das von der Öffnung A bei a entworfene Bild 
die in Fig. 4 angodeutete Bahn ; cs rotiert über die Backen C, C, und Cj Q der 
Sektoren hinweg. 

Das Licht fällt in seinem weiteren Verlauf, wie Fig. 2 zeigt, auf die Platte b,. 
Die Beleuchtung der letzteren erfolgt dann intermittierend; bei genügender Touren- 
zahl erscheint sic dom Auge als kontinuierlich, und ihre Intensität ist proportional 
dem Öffnungswinkel der Sektoren. Die Linsen I., ,L,, welche an der Rotation teil- 
nebmen, werden dauernd an derselben Stelle von den Strahlen durchsetzt und können 
demnach an der Proportionalität nichts ändern. Die Einstellung des Sektors erfolgt 
durch Drehen am Griff g^ und kann am Kreis S mittels des Index N abgelesen 
werden. Die Teilung ist prozentisch und hat eine noch zur Messung brauchbare 
Überteilung von 10 Intervallen. Die Rotation von R besorgt ein kleiner elektrischer 
Motor E mittels Riemen. 

Die Vergleichslampe. Die mit kräftigen Anschlußklemmen versehene, in dem 
Gehäuse /f, untergebrachte elektrische Glühlampe O ist in der Richtung der Achse 
des Instrumentes an T meßbar zu verschieben und kann in ihrer Färbung durch 
entsprechende Regulierung der Stromstärke innerhalb der zulässigen Grenzen geändert 
werden. Die gleichzeitig dadurch bedingte Veränderung der Helligkeit wird aus- 
geglichen durch eine an T abzulesende Verschiebung der Lampe oder durch Vor- 
schlägen einer anderen Platte des Revolvers, z. B. b,; eine dritte Platte v, ruft eine 
etwa gewünschte deutlich bläuliche Färbung hervor. Um zu erreichen, daß die im 
Revolver D befestigten Platten sicher diffus zerstreuend wirken, ist es unter Um- 
ständen zweckmäßig, die nahezu punktförmige elektrische Lampe in eine kleine 
Ulbrichtsche Kugel zu montieren. Der Milchglasplatte steht dann ein an allen 
Stellen gleichmäßig beleuchteter Gipsschirm gegenüber; ein Durchscheinen des Glüh- 
fadens ist also ausgeschlossen. 

Die Vergleichseinriehlung. Die Steliung des im Hauptkörper H drehbaren Körpers //,, 
welcher alle übrigen Teile des Instrumentes trägt, kann mit der Schraube »j fixiert 
und am Höhenkreis IF ahgelesen werden, was für die Messung von Lichtquellen 
unter verschiedenen Winkeln nötig ist. Die für den Lummer-Brodhunseben 
Würfel P zur Erzeugung des Kontrastes dienenden Glasstreifen und k, lassen sich 
von außen mittels kleiner Hebel vor- bezw. Zurückschlagen. Das zur Messung ge- 
langende Licht erhält der Würfel F von den Platten fi oder J/ aus dem Tubus 
und zwar ist p für Messung von Beleuchtungsstärken, il zur Messung von Intensitäten 
bestimmt. 

Linse />j dient einmal zur Abbildung von p oder M in der Öffnung A des 
Augendeckels unter gleichzeitiger Benutzung von W'ürfcl P und Linse L,, ferner 
auch um den Tubus A, auf die zu messende Lichtquelle zu richten. Werden alle im 
Gehäuse G zur Erweiterung des Meßbereiches dienenden Platten und Blenden aus- 
geschaltet, so erzeugt die Linse L, durch den Würfel /* hindurch bei fortgescblagenem 
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Schirm e aaf einer mit Marke versehenen Mattscheibe » in der Visiereinrichtung I' 
ein annähernd scharfes Bild der zu messenden Lichtquelle. Vom Ort des Beobachters 
ans kann in jeder Stellung des Tubus die Lage des Bildes auf n mittels Spiegels v 
zum Zweck der rlcbti^n Orientierung des Instrumentes gesehen werden. 

Schirm e, um d drehbar und von außen mittels g, wegznscblagen, geht selbst- 
tätig wieder in die ursprüngliche Lage zurück und verhindert eine Beleuchtung der 
im Gehäuse G nntergebracbten, diffus wirkenden Platten vom Ort des Beobachters ans. 

Die Erweiterung de» Me/»- 
bereichet. Äm allseitig ge- 
schlossenen Gehäuse G sind 
wechselweise vorzuschlagen 
die Platten n oder M sowie 
eine für die Benutzung der 
Visiereinrichtung V nötige Öff- 
nung /. Im Innern kann eine 
Platte, deren Fassung um C 
drehbar ist, in die drei 
Stellungen m,, gebracht 

werden. Ferner gestattet ein 
mit Öffnungen verschiedener 
Große versehenes, um C dreh- 
bares Rohr r die Platten n 
bczw. U diesen ÖRhungen ent- 
sprechend abzublenden. Alle 
Bewegungen sind von außen 
zu betätigen und durch Federn 
oder Anschläge gekennzeich- 
net. Entsprechende Marken 
und Zeichen machen die je- 
weils vorhandenen Stellungen 
von außen ersichtlich. 

Ist am Gehäuse G nur 
die ä jour gefaßte und mat- 
tierte Miicbglasplatte /t vor- 
gescblagen, so wird im Lum- rw.i. 

mer-Brodhnnseben Würfel 

bei richtiger Regulierung der Lampe 0 Gleichheit oder gleicher [Kontrast erhalten, 
wenn die Beleuchtungsstärke B = 1 Meter-Kerze auf f» und die Öffnung deslSektors 
5 = 10 beträgt 

Für das Instrument ist aligemein 



B = 



J 



= cS; 



ist in dem betrachteten Fall c = e,, so wird, da für S = 10 B — 1 ist, e, = 0,1. 

Bei einer Beleuchtungsstärke ß = 10 M.-K. wird S = 100. Das Meßbereich muß 
dann erweitert werden. Wird die hierzu bestimmte Milchglasplatte ans der punktiert 
gezeichneten Stellung m, in die Stellung m, gebracht, so erfolgt eine Schwächung des 
von der Platte /i ausgehenden Lichtes auf 0,1 seiner Intensität (cj = 1). Steht die 
Platte in Stellung m,, so ergibt sich c, = 10. Weitere Schwächung wird erhalten 
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durch Verkleinern der auf m, wie eine Lichtquelle wirkenden Platte /i. Diese Ver- 
kleinerung geschieht durch Vorschlägen des mit entsprechend groSen Offhungen ver- 
sehenen Rohres r derart, daß jedes folgende c um das Zehnfache vergrößert wird, 
also Cj = 100 und = 1000. 

Für Intensitätsmessungen wird Platte /i mit der durch Tubus *3 geschützten, 
in bezug auf Schwächung nahezu gleichwertigen Milcbglasplatte M vertauscht. 

Zur Messung geringerer Beleuchtungsstärken als £ = 1 M.-K. wird zweckmäßig 
das Gehäuse G durch den mit einer Gipsplatte Gi versehenen Körper G' vertausebL 
Das diffuse Reflexionsvermögen des Gipses ist größer als 
die Durchlässigkeit des für die Platten zur Verwendung 
kommenden Milchglases, weshalb bei gleichbleibender Be- 
leuchtungsstärke das Ge- 
sichtsfeld heller erscheint. 

Um für die Anwendung 
des Gipses c, = 0,01 zu er- 
halten, muß die Intensität 
des Vcrgleichslichtes ge- 
, schwächt werden, was 

durch Verminderung der 

Stromstärke, Vorschlägen einer anderen Platte des Revolvers D oder Verschieben 
der Lampe geschehen kann. 

IHe Montierung de» Imtrumente». Das Pbotometer wird von einer auf einem Drei- 
fuß oder photograpbisehem Stativ (für Kameras 13 x 18 om) leicht lösbar befestigten 
Säule h mit einem durch die Schraube «, festklemmbaren Stellring getragen und ist 
um h leicht zu drehen. Die Schraube «, dient zum Fixieren der gewünschten Stellung. 

Für Messungen auf Straßen ist es zweckmäßig, das Instrument nebst den nötigen 
elektrischen Einrichtungen auf bezw. in dem Kasten eines kleinen Transportdreirades 
zu montieren. Eine derartige Anordnung ist bereits zur Ausführung gelangt. 




Anwendung des Tubus eines Webcrschen Pbotometers an Stolle 
der Sektoren-Meß Vorrichtung. 

Statt der in dem eben beschriebenen Instrument zur Schwächung des Vergleicbs- 
lichtes benutzten Sektorenmeßvorrichtung kann ein „Weberscher“ Tubus, wie er 
am bekannten Photometer nach Hrn. Prof. L. Weber sich befindet, benutzt werden. 
Dieser Tubus bat indes eine wichtige Umgestaltung') erfahren. Er soll in dieser 
Neukonstruktion in Zukunft bei allen Weberschen Photometern in Anwendung 
kommen. 

Der Hauptkörper //, mit allen an demselben montierten Teilen (Fig. 1 u. 2) 
wird unverändert, ebenfalls drehbar, eventuell unter Zwischenschaltung eines Keflexions- 
prismas p (P’ig. 5) an dem mit Höhenkreis 11’ und Klemmschraube *j versehenen 
Weberschen Tubus T^ befestigt. Eine Linse Lj bildet die im Tubus verschiebbare, 
in der gezeichneten Stellung befindliche Milchglasplatte J/, unter Benutzung des 
Reflexionsprismas p und der Linse L, im Augendeckel ab. Hierdurch wird eine be- 
deutende Einengung des zur Verwendung gelangenden LichtbUndels erreicht. Ä kann 
daher bei gleichbleibendem Durchmeeser de» Webertehen Tubu» die Milchgla»platte M^ bedeutend 
verkleinert und der Tubu» mit einer Anzahl Blenden verteilen werden. 



') Unter D.R.6.M. Nr. 308622 geMtslicb geschützt. 
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Bei ungeblendetem Tubus ergaben sich trotz sorgfUitigster innerer Schwärzung 
und unter Anwendung besten Milcbgiaaes für die Piatte beim Bestimmen der 
Konstanten am Anfang E und Ende « des Tubus Differenzen von mehreren Prozent, 
welche bisher bei genauen Messungen durch Korrektionen eliminiert werden mußten. 

Der Abstand der Platte von der Vergloichslichtquelle o wurde stets am 
Ende « zu groß erhalten, was daher rllhrte, daß Af, falsches Licht durch Reflexion 




Flg.S. 



im Innern des Tubus erhielt. Durch die Blenden, deren Konstruktion ohne weiteres 
aus Fig. 5 ersichtlich ist, wurde dieser Fehler beseitigt. 

Ein geringerer Fehler entgegengesetzter Richtung wurde hervorgerufen durch 
die an der Benzinlampe angebrachte Schutzglasscheibe g. Wie aus Fig. 6 ersichtlich 
ist, erhält die Platte Jf, nach der alten Anordnung eine bei kleinem 
Abstand von o nicht zu vernachlässigende Überbeleuchtung durch 
Licht, welches zwischen den Platten il^ und g hin- und herreflektiert 
wird und sowohl von der Lichtquelle o selbst, als auch von der 
als selbstleuchtend anzusehenden Platte Jf, ansgeht. Durch Schräg- ^ ^ 

stellen der Schutzglasscheibe g (vgl. Fig. 5) wurden nahezu alle 
Reflexe beseitigt. Kommt eine elektrische Vergleichslampc zur Verwendung, so ist 
die Scheibe g überflüssig. 

Die dezimal erweiterten Konstanten kommen auch dem Instrument in dieser 
Anordnung zugute und sind dann von besonderem Vorteil, wenn außer der am 
Tubus vorgesehenen Millimeterteilung noch eine ans dem quadratischen Gesetz zu 
berechnende Teilung für direkte Ablesung angebracht wird. Unter Benutzung einer 
entsprechend regulierten elektrischen Glühlampe ist es dann wie bei dem zuerst 
beschriebenen Instrument möglich, Beleuchtungsstärken ohne Rechnung an der Teilung 
abzuleson. 
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Dip Tätisjkpit (l»*r Pliysikaliseh-Tpcliiiisclien Rpk-hsaiistalt 
im Jalire llMMi. 

(Schiaß von S. 160.) 

Dio Arbeiten des Laboratoriums für Wärme und Druck haben auf mehreren Gcbicteu 
wieder eine Stci^ning aufxuweisen; nur dio Anzahl der geprüften Quecksilberthermometer 
und Thermoelemente hat einen kleinen Rückgang erfahren. 

Im ganzen sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden; 

1. Thermometer. 

17 612 ärztliche Thermometer, darunter 30 Immischscho Zeigerthermometer, 
634 feinere Thermometer mit Korroktionsangaben in 0,01®, geprüft ln Tem- 
peraturen bis 100®, 

908 Thermometer mit Korroktionsangaben in 0,1®, geprüft wie dio vorigen, 

19 Insolationsthcnuometer, 

106 Siedethennometer für Höhenbestimmungen, 

12 Beckmannsche Thermometer, 

34 Tiefseethermometer, 

991 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 100® bis 570®, 

40 tiefgradige Thermometer, darunter 23 Pentanthermometer für Temperaturen 
bis —190®, 

zusammen 20 385 Thermometer. 

n. Elektrische und optische Temperaturmessc r. 

780 Thermoelemente, 

15 Millivoitmeter für thermoelektrische Zwecke, darunter 2 mit Registricr- 
vorrichtuug, 

1 KumpeusatiousachaUung nach Lindeck, 

«14 optische Pyrometer uach Wanner mit 4 zugehörigen Rauchgläsern, 

23 Glühlampen und 

3 Lichtschwächungon für optisch -pyrometrisebe Zwecke, 

1 Platinthermometer mit Meßbrücke, 

1 Be.stimmung der Thermokraft oincr Mangan-Silbcr-I/Cgierung gegen 
Silber-Kupfer, 

zusammen 867 lustrumente und Apparate mittels elektrischer und optischer Uülfsmlttel 

III. Druck-Meßinstrumente. 

1 Quecksilberbarometer, 

.‘X> Aneroidbarometer, 

27 Manometer, 

12 Indikatorfedern in 9 Indikatoren, 
zusammen 70 Druck-Mcßinstrumciitc. 

IV. Apparate zur Untersuchung des Erdöls. 

185 Petroieumprober, 

270 ZähigkeiUme»sor, 

7 Siodeapparatc für Mineralöle, 
zusammen 462 Apparate für Erdöl. 



') Wiebe, Grötzmacher, Rothe, Moellor, HoffmanD, liebe. 
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V. Sonstiges. 

114 Legierungsringefür Sch wartzkopffscheDainpfk^Bel-Sicherheitsapparate, 

1 andere Metallegierung auf Schmelzpunkt, 

2 Junkerssche Kalorimeter, 

3 Verbrennungskalorimeter (Bestimmung des Wasserwerts auf elektrischem 
Wege), 

4 Kalorimeterbomben auf Drucke von 300 Atm., 

3 Kohlensorten auf Heizwert, Wasser und Aschengehalt, 

2 Öle für Turbinen auf spezifische Wärme, 

2 Proben Viskose » » n » 

8 Petroleumsorten auf spezifische Wärme und Verdampfungswäriiie, 

3 Petroleumsorten auf Entflammbarkeit, 
zusammen 142 Prüfungen verschiedener Art. 



Von den 20385 Thermometern (1200 weniger als ira Vorjahr) waren 3068 wegen Nicht- 2. Vtermometer. 
einhaltUDg der Prüfungs Vorschriften unzulässig, 229 gingen beschädigt ein, 153 wurden 
während der Prüfung schadhaft, sodaß im ganzen 3450 Thermometer = 17% von den zur 
Prüfung eingereichten Thermometern zurückgewiesen werden mußten. 

Der Rückgang der Thermometer, 700 bei den ärztlichen und 500 bei den übrigen, 
dürfte durch die Tätigkeit der ausländischen Prüfungsanstalten zu erklären sein, die die ins 
Ausland gehenden Theniiometer z. T. jetzt selbst prüfen. Zu den Ländern, die eine amtliche 
Thermometerprüfung ehigeführt haben, ist neuerdings Rumänien liinzugckommcn, das sieb 
formell die französischen Prüfnngsbestiminungcn zum Muster genommen hat, die sich aber 
sachlich den deutschen Vorschriften anschlicßcn. 

Unter den 17612 ärztlichen Thermometern*) waren 7787 = 44% fehlerfrei, was eine 
Verbesserung um 5% gegen das Vorjahr bedeutet. Die im vorigen Bericht erwähnten Ver- 
suche über die Verwendbarkeit ärztlicher Thermometer mit farbig belegter Kapillarröbre 
scheinen die Thermometerfabrikanten veranlaßt zu haben, die Herstellung von Thermometern 
mit dunkel belegter Kapillare oinzuschränken; wenigstens sind unter den zur Prüfung cln- 
gereichten Thermometern diejenigen mit gelb und hellgrün belegten Kapillarröhren sehr 
viel zahlreicher vertreten als früher. 

Auf dem am 13. August in Prauenwald abgehaltcncn Glasbläsertag kam wiederum 
die ungünstige Lage der thüringischen Thenuometer-Industrie zur Sprache. So wurde mit- 
geteilt, daß die ärztlichen Thermometer jetzt zu Preisen angeboten würden, die kaum noch 
die Selbstkosten decken. Zur Abhülfe der Mißständc wurde die Einführung einer obliga- 
torischen Prüfung alJer ärztlichen Thermometer als erstrebenswert hingestellt und zunächst 
die Zwangsprüfung der in öffentlichen Krankenanstalten und von beamteten Ärzten benutzten 
Thermometer empfohlen. Der Glasbläscrtag faßte in einer Eingabe an die Heichsaustalt 
seine Wünsche zusammen, über deren Ausführbarkeit zurzeit noch Erwägungen statttinden; 
doch kann die Einführung einer Zwangsprüfung aller ärztlichen Thermometer nicht als 
empfehlenswert bezeichnet werden. 

Die Großherzoglich Sächsische Prütüngsaiistalt für Glasinstimniente zu Ilmenau und die 3. Thermomftvr- 



Herzoglich Sächsische Prüfungsstelle für ärztlicho Thermometer zu Gehlberg sind im Berichts- 
jahre je einmal revidiert worden. Die Prüfungsarbeiten der beiden Anstalten sind in nach- 
stehender Tafel zusammengestelit. 



Im Jahre 1906 wurden geprüft in 

Ilmenau 

ärztliche Thermometer 41 116 

meteorolo{(ische, Laboratorium-, Fabrik- 

Thermometer 1 350 

häusliche Tlieriuomcter 724 



Gobiberg 

2915 
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ln der Ilmenauer Prüfangsanstalt wurden 3935 Prüfuu^sscheine in fremder Sprache 
ausf^efertigt. 

Unter den geprüften 789 Thermoelementen befanden sich 670 Le Chatellersche 
Thermoelemente, von denen 699 den Drahtvorräteu der Firma W. C. Heraeus, Hanau, 
51 denen der Firma G. Siebert, Hanau, entnommen, die übri^ren einzeln eingeaandt waren. 
Die Zahl dieser geprüften Elemente iat um etwa 10% gegen das Vorjahr zurückgegangen ; 
der Grund hierfür ist wohl in der enormen Steigerung des Platinpreises zu suchen. 

Die übrigen Thermoelemente, 60% mehr als im Vorjahr, waren aus Konstanten und 
Kupfer, Silber oder Eisen zusammengesetzt und wurden für einen Temperaturbereich von 
— 200* bis + 6o0* geprüft; größtenteils entstammten sie den Drahtvorräten der Firma 
Siemens & Halske A.-G. Die im letzten Tätigkeitsbericht erwähnten günstigen Er- 
fahrungen mit Silber-Konstantan-Elcmenten sind übrigens schon früher in der Zentral- 
stelle für wissenschaftliche Untersuchungen in Neubabelsberg gemacht worden, wie 
der Reichsanstalt erst nachträglich bekannt wurde. 

Die Versuche in höheren Temperaturen mit den von der Firma W. C. Heraeus zur 
Verfügung gestellten Thermoelementen aus Iridium gegen Iridinm-Ruthenium (10*/«) sind 
gelegentlich der Untersuchungen der Segerkegcl (s. weiter unten) fortgesetzt worden. Daß 
man mit diesen Elementen, bei denen allerdings infolge der Verdampfung des Iridiums in 
hoher Temperatur Änderungen der Thermokraft zu befürchten stehen, gut übereinstimmende 
Ergebnisse erzielen kann, zeigten wiederliolte Beobachtungen der Thermokraft beim Platin- 
schmelzpunkt, wobei sich nur Abweichungen von ±3* ergaben. Doch sind die Versuche 
hierüber noch nicht abgeschlossen. 

Außer den Wanner-Pyrometern sind im Berichtsjahre eine Anzahl Glühlampen und 
Prismen-Lichtschwächungcn für Holborn-Kurlbanmsche Pyrometer geprüft worden. 

Die schon im vorigen Bericht erwähnte Untersuchung der Fehlerquellen des Wanner- 
Pyrometers wurde fortgesetzt. Diese Untersuchung ist deswegen wichtig, weil das ursprünglich 
für technische Zwecke gebaute Instrument neuerdings auch für solche physikalische Arbeiten 
benutzt worden ist, die einen Anspruch auf erhebliche Genauigkeit machen. 

Die Hauptfeblerquelle dieses Apparates liegt darin, daß die kleine Vergleichsglühlampe 
bei jeder Beobachtung voll beansprucht und daher in der Konstanz ihrer Helligkeit gefährdet 
wird. Zur Kontrolle ist zwar jedem Apparat eine Amylazetatlampe beigegeben; doch wird 
deren Licht erst nach Durchgang durch eine davorgesetzte Mattscheibe beobachtet, die nicht 
nur von Instrument zu Instrument verschieden ist, sondern deren Schwächung auch durch 
äußere Einflüsse mit der Zeit verändert werden kann. Um diese Fehlerquelle, die man im 
Laboratorium stets durch den schwarzen Körper selbst vermeiden kann, auch für praktische 
Zwecke auszuschaltcn, wurden Versuche mit einer Hcfnerlampe angestcllt, deren Flamme 
durch eine Öffnung eines sie umgebenden Mctaltzylinders direkt beobachtet werden kann; 
diese Versuche führten zu einem befriedigenden Ergebnis. Außerdem wird beabsichtigt, 
durch Vergrößerung der vor der kleinen Glühlampe befindlichen Spalthälfte an den Pyro- 
metern der Reichsanstalt eine Vermehrung der Helligkeit und dadurch ermöglichte kleinere 
Lampenbolastung herbeizuführen. Bei der Prüfung der Wann er- Pyrometer wird die ge- 
nügende Konstanz der Lampe durch eine Belastungsprobe kontrolliert, die den Beobachtungen 
am schwarzen Körper voran geht. Bel dieser Vorprüfung werden auch die Wellenlänge 
des eiutreteuden Lichtes und die Lage des optischen Nullpunkts bestimmt. Am schwarzen 
Körper selbst wird eine Vergleichung bei drei Temperaturen ausgeführt. 

Eingehend geprüft wurden zwei Prismen-Lichtschwäcfaungcn und zwar für rotes, 
grünes, blaues Licht, das durch drei gefärbte Gläser gegeben war. Um die Unsicherheit 
in der rein pyromotrischeu Bestimmung der Lichtschwächung des Prismensatzes zu ver- 
meiden, w'urde er mit einem rotierenden Sektor von nahezu gleicher Schwächung verglichen. 
Da der Winkel dieses Sektors sehr klein war (etwa 1,6*), so wurde die Grüße seiner Licht- 

*) Lindcck, Kotlie, IloffmsoD. 

Brodliua, Kotlie, Hoffmann. 
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ichwächung auf dor Photomet«rbank geprüft. Dies geschah durch eineu iiülfsscktor, dessen 
LichUchwftchung gleich der Quadratwurzel der zu prüfendeu war (etwa 17°). Wurde, 
nachdem dieser Sektor auf der einen (rechten) Seite zwischen Photoroeter und Lichtquelle 
geschoben war, photometrische Gleichheit hergestellt, so mußte diese bestehen bleiben, wenn 
danach der zu prüfende an die Stelle des Hülfssektors gebracht und dieser auf der andern 
(linken) Seite zwischen Pbotometor und Lichtquelle eingeschaltet wurde. 

Auf diese Weise ergab sich für die Prismenschwächuug für rotes Licht ein Wert, der 
sehr nahe mit dem aus der Fresnelschen Formel zu berechnenden übereinstimmt. Eine 
gleiche Übereinstimmung wurde für rotes und blaues Licht gefunden, wenn aus verschiedenen 
Winkeleiustellungen am rotierenden Sektor die mittlere Wellenlänge des hindurchgehenden 
Lichtes berechnet und den Ueobachtungen mit dem Prismensatze zugrunde gelegt wurde. 
Für grünes Licht dagegen ergaben sich größere Abweichungen, die sich vielleicht aus der 
großen Ausdehnung des Spektralbereichs und der dadurch hervorgerufenen Ungenauigkeit 
der Einstellungen erklären lassen. 

Bedingung für die Erreichung des theoretischen Wertes ist die richtige Orientierung 
der PrismenÜächen (45*’ Einfallswinkel und Parallelität der spiegelnden Prismenflächen), die 
leider bei den zur Prüfung eingesaudten Apparaten nicht immer erfüllt ist. 

Da sich herausgestellt batte, daß die von Lummer und Pringsheim angegebenen 
schwarzen Köper aus Marquardtscher Masse leicht an den Stellen springen, wo die Dia* 
phragmen eingesetzt sind, wurde für die Zwecke der laufenden Prüfungen ein schwarzer 
Körper konstruiert, der aus eiuzelueu Uohlkörpern und Diaphragmen leicht zusammengesetzt 
werden kann. 

Durch einen Einsatzkörper aus Magnesia mit fester Zwischenwand und Diaphragmen, 
der in das Rohr des Tridiumofens (s. weiter unten) geschoben werden kann, ist die Möglich- 
keit gegeben, höhere Temperaturen optisch zu messen. Diese Anordnung wurde durch 
wiederholte Messung des Platinschmclzpunkts erprobt. Um dabei Störungen der optischen 
Einstellungen durch den Temperaturgang zu vermeiden, montierte man in dem Magnesia- 
körper zwei Thermoelemente aus Iridiuiu-lridiumrutheo; zwischen den Schenkeln des einen 
schmolz der Platindraht, während gleichzeitig die Thermokraft des andern beobachtet wurde. 
Man regulierte dann die Temperatur auf den abgelesenen Wert der Tbormokralt ein und 
konnte nunmehr die optischen Eiustellungen bei konstanter Temperatur vornchmeu. 

Das bei der Firma Dr. R. Hase in Hannover in Auftrag gegebene Wauuer-Pyro* 
meter für genauere Messungen wurde geliefert und durch wiederholte Meßreihen au den 
schwarzen Körper angeschlossen. Das Instrument ist für eine Ablesung in allen vier Qua- 
dranten eingerichtet, sodaß die Fehler der Exzentrizität eliminiert werden können. 

Von der Firma W. C. Heraeus wird neuerdings eine Form des Platinwiderstands- 
thermometers gefertigt, bei dor der Platindraht in Quarzglas elngescbmolzen ist (vgl. auch 
S, ilG). Diese Thermometer folgen äußerst scbiieU dem Tomperaturgange; über ihre Brauch- 
barkeit zur Messung hoher Teinpernturen sind zurzeit Versuche im Gange. 

Der im vorigen Bericht erwähnte Prüfungsantrag des Vereins Deutscher Fabriken 
feuerfester Produkte, E. V., betreffend die Bestimmung der Erweichungspunkte der Seger* 
Kegel Ist in Angriff genommen und für die in der Technik am häufigsten gebrauchten Kegel, 
zunächst Nr. 4 bis Nr. 18, entsprechend einem Temperaturbereich von rund lÄK)® bis löOO*, 
ausgeführt. Es hat sich herausgestellt, daß /ur die genannUrtt Kegei die in der Keramik an- 
genommene Temperaturskale bis auf etwa 2Ö° (Kegel 9) mit den gemessenen Temperaturen 
übereiiistimmt; ln höheren Temperaturen dagegen scheinen, wie Vorversuche gezeigt haben, 
beträchtliche Differenzen vorhanden zu sein. Andrerseits ergab sich, daß den Kegeln ver- 
schiedener Nummei*n eine ganz verschiedene Genauigkeit ihrer Erweichungstemperatur zu- 
znorteilcn ist; einige, z. B. Nr. 14, ergeben innerhalb weniger Grade dieselbe Erweichungs- 

*) Rothe, lloffmann. 

^ Rothe, Uoffmsna. 
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temperatur, bei andern« z. B. Nr. 12, konnten Unterschiede bis zu 40** beobachtet worden. 
Sehr sorgfältig ist bei diesen Messungen auf den Temperaturgang, namentlich in der Nähe 
des Erweichungspunktes, zu achten, da die Kegel außerordentlich träge sind. 

Die Messungen wurden in dem bereits im letzten Bericht erwähnten Heraeusseben 
Iridiumofen ausgeführt; die Temperaturen wurden durch ein dicht neben dem Kegel be> 
findlicbes Le Cbateliersches Thermoelement, das von Zeit zu Zeit auf die Konstanz seiner 
Angaben untersucht wurde, in höheren Temperaturen durch ein Iridium-Ruthen-Element 
und optisch bestimmt. 

Der Iridiumofen wird durch niedrig gespannten Wechselstrom (etwa 6 Volt) gc.speist, 
der einem von der Ailgemeinen Elektrizitäts^Gesellschaft in Berlin gelieferten 
10 Kilowatt-Transformator entnommen ist; durch eine besondere Schaltung mittels eines 
Hiilfstraiisformators im Primärkreise ist dafür gesorgt, daß die sonst nicht unbeträchtlicho 
Energievergeudung in den Vorschaltwidcrständeii möglichst vermieden wird. Auch leistete 
eine Drosselspule mit stetig veränderiiehem Luftspalt gute Dienste. 

Gleichzeitig mit den sehr zeitraubenden Laboratoriums versuchen an Seger- Kegeln 
sind gelegentliche Messungen im praktischen Betriebe ausgeführt worden, zu denen die 
Ocstschen Cbamottewerke in Wittenberg ihre Ofen in dankenswerter Weise zur Ver- 
fügung stellten. Diese Versuche erstreckten sich zunächst hauptsächlich auf den Temperatur- 
gang der großen Öfen der Praxis, auf die Aufstellung der Segcr-Kegel u. s. w. Die Ver- 
suche sollen gelegentlich fortgesetzt werden. Ein Ilcgistrierpyrometer, das dabei benutzt 
werden soll, ist von der Firma Siemens & Halske beschafft worden'). 

Für die Flüssigkeitsthermometer zur Messung tiefer Temperaturen (bis etwa — 200**; 
hat sich das technische Pentan (Kablbaum) als Füllung bis jetzt gut bewährt. Die Aus- 
dehnung dieser Flüssigkeit war früher’} durch Vergleichungen mit Platinthermomctem bei 
— 80** und — 190* bestimmt worden, und die Zwischeiipunkte durch eine Interpolationsformel 
zweiten Grades provisorisch festgelegt, wie es Holborn {Ann,d. Phynk 6» S. 2ff6. 1901) früher 
für Petroläther getan hatte. Diese Formel ist nunmehr durch Vergleichung zweier mit Pentan 
gefüllter Dilatometer mit Platinthermoraetem im Temperaturintervall von 40® bis — 190® 
von etwa 10® zu 10® geprüft worden; sie konnte tticht bestätigt werden, vielmehr wurden Ab- 
weichungen bis zu 2,1** (bei — 150®) zwischen der beobachteten und der nach der Formel 
zweiten Grades interpolierten Ausdehnung gefunden. Die Vergleichung geschah bis gegen 
~ 120® in dem schon früher') für thennoelektriscbe Zwecke benutzten Flüssigkeitstherrnoätateo, 
für tiefere Temperaturen in einem neu konstruierten, ebenfalls elektrisch regulierbaren Luft- 
bade. Die Beobachtungen sind abgeschlossen und sollen demnächst veröffentlicht werden. 

Unter den geprüften 27 Federmanoinctern befanden sich 14 Hochdruckmanometer mit 
Drucken bis 450 kg. qcm. Die Prüfungsvorrichtungen für hohe Drucke sind durch die Auf- 
stellung der zweiten Stückrathschen Druckwagc mit rotierbarem Stempel vervollständigt 
worden. Beide Wagen sind mit mehreren Stempeln aus Nickelstah) von verschiedenen Durch- 
messern versehen worden, sodaß eine gegenseitige Kontrolle der Druckangaben der beiden 
Wagen ermöglicht ist. Um aber eine ausreichende Kontrolle für die ab.solute Richtigkeit 
der gemessenen Drucke zu erhalten, wären noch Untersuchungen mit Druckmeßapparaten 
anderer Konstruktion erforderlich, wie mit der hydraulichen Druckwagc mit Differential 
kolben von Schaeffer & ßudonberg, mit dem Amagatschen Manometer und mit einem 
Normal-Quecksilbermanomeler für hohe Drucke. Über die Beschaffung einer hydraulischen 
Druckwagc haben mit der Firma Schaeffer & Budenberg Verhandlungen stattgefunden, 
die dazu führten, daß die Finna zunächst einen Stahlzylinder mit Diffcrentialkolbcn, den 

') Die Kosten für die Beschaffung der Apparate sind zum Teil aus den Beiträgen des genanoten 
Vereins sowie der Redaktion der ToDinduätrie-Zeitung gedeckt worden. 

*) Rothe, Hoffmann. 

*) /W ZciUchr. 6’. VJ2. mt'J; 24. S. 47. m4. 

') Dtf« ZeiUchr. S. 14. 1902. 

’) Wiebe. 
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wichtigsten Teil des Apparats, hier cingeroicht hat, um daran prüfen zu können, welche 
Genauigkeit bei der Ausmessung des Durchmessers do4i Differentialkolbens und des Hohl- 
zylinders zu erreichen ist. Der Differentialkolhen hat im oberen Teil 3 ycm Querschnitt, im 
untern 2 yrm, sodaß 1 yeiN wirksame Druckdüchc vorhanden ist. 

Die Anzahl der geprüften Apparate hat um mehr als 30% zugenommen, auch ist das 
Laboratorium durch Untersuchung von Petroleum-, Benzin- und Olproben auf EntHammbar- 
keit, spezifische Wärme u. s. w. vielfach in Anspruch genommen worden. 

Unter den geprüften Petroleumprobern befanden sich zwei Normalprober für die 
k. k. Normal-Eichungskommission in Wien, die mit einer Genauigkeit von 0,1*^ bezüglich des 
Entflammungspunktes untersucht wurden, während In der Hegel nur 0,5** Genauigkeit erzielt 
wird. Ferner waren zum ersten Male auch Benzinprober zur Prüfung eingereicht, welche 
wegen der niedrigen Entflammbarkeit des Benzins während der Wintcrinoiiatc im Freien 
geprüft werden mußten. 

Zur Einführung einheitlicher Prüfungsbestimmungen für ZUhigkeitsmesser fand am 
3. November 1906 in der Reichsanstalt zwischen Vertretern der Rcichsanstalt, des Kgl. 
Preußischen Materialprüfungsamtes zu Groß-Lichtcrfelde und der Großh. Badischen chemisch- 
technischen Prüfungs- und Versuchsanstalt zu Karlsruhe eine Verhandlung statt, die zu einem 
völligen Einvernehmen aller drei beteiligten Behörden führte. Die neuen Prüfungsbestim- 
mutigen sind am 1. April 1907 in Kraft getreten. 

Die im Vorjahre begonnenen Untersuchungen über die Proportionalität der Schreib- 
zeuge bei Indikatoren sind zu Ende geführt, Über die Resultate ist in Heft 34 der Forschungs- 
arbeiten, herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure, berichtet worden (Anh. Nr. 49). 
Ebenso sind die Resultate der älteren und neueren üiitcrsuchuugon des Temperalurkoeftt- 
zienten bei den zur Prüfung eingcreichten Indlkatorfcderii auf Wunsch des Indlkatorfedcr- 
Ausschusses publiziert worden (Anh. Nr. 48). 

Die ira Dezember 190ö vom Indikatorfedcr-Ausschuß unter dem Vorsitz dos Herrn 
Baudirektors v. Bach beschlossenen einheitlichen Bestimmungen über die Feststellung der 
Maßstäbe für Iiidikatorfederu (Anh. Nr. 6) sind auf dem Kongreß des Internationalen Ver- 
bandes der Dampfkessel-Übei-wachungsvereine, der im September 1906 in Mailand tagte, 
angenommen, sodaß die gleichen Bestimmungen jetzt in Deutschland, Österreich, Italien, 
Frankreich, Schweiz, Belgien, Schweden gelten, was bei Lieferung von Dampfmaschinen, 
Motoren u. b. w. nach diesen Staaten von Wichtigkeit ist. Als Vertreter der Reichsanstalt 
nahm an dem Kongreß Prof. Wiebe teil, der seinen Aufenthalt in Mailand auch zu einem 
Studium der Weltausstellung bezüglich der Gegenstände auf deu Gebieten der Mechanik 
und Glasindustrie benutzte. Ein Bericht darüber ist in der Deutschen Mechaniker-Zeitung 
erschienen (Anh. Nr. 55). 

Nachstehende Tabelle enthält die im Jahre 1906 ausgeführten photometrischen Prüfungen: 
101 beglaubigte Hcntcrlampen, davon 

24 mit Visier, 

55 mit optischem Flammcnmesscr, 

4 mit Visier und optischem Flammenmesser, 

1 mit Visier und Ersatzdochtrohr, 

10 mit optischem Flammeiimesser und Ersatzdochtrobr, 

• 5 mit Visier, optischem Flammenmesscr und 1 Ersatzdochtrohr, 

2 mit Visier, optischem Fiammenmesser und 2 Ersatzdoohtrohren; 

307 elektrische Glühlampen mit Kohlefädeii, davon 

40 ln Dauerprüfung mit lin ganzen 14530 Brennstunden; 

D Hohe, Moeller, Wiebe. 

*) Wiebe, Lemaa. 

’) Brodhun, Liebenthal, Schöurock. 
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93 Metallfadenlampen (Auer-Oslampen, Tantal-, Osram-, Wolfram- und Osmia- 
lampen), davon 

58 ln Dauerprüfung mit Im ganzen 60440 Ürenuatunden; 

9 Bogenlampen mit Kohle -Elektroden; 

2 Qnecksilberbogeniampen; 

58 GasglühUchtapparate mit aufrecht stehendem Glühkörper, davon 
16 in Dauerprüfung mit im ganzen 4400 Brennstunden; 

9 Oasglühlichtapparate mit hängendem Glühkörper; 

3 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 

1 Preßinft-Gasglühlichtbrenner; 

6 Petroleumglühlichtlampen; 

5 Azetylenscheinwerfer für Automobile. 

Die großen Fortschritte, die in den letzten Jahren auf dem Gebiete der elektrischen 
Glühlicbtbeleuchtung gemacht sind, kommen auch In den zahlreichen und umfangreichen 
Prüfungen von elektrischem Glühlicht zum Ausdruck. 

Unter den Untersuchungen von Kohlcglühiampen ist eine mit zehn 16-kerzigen 
Lampen zu 220 Volt erwähnenswert Die durchschnittliche Brenndauer bis zu einer Licht- 
abnahme um 20% der Anfangslichtstärke betrug 640 Brennstunden. Dabei stieg der Watt- 
verbrauch für 1 UC mittlere Lichtstärke senkrecht zur Lampenachsc von 3,5 Watt auf 
4,5 Watt 

Den grüßten Arbeitsaufwand erforderten die Prüfungen der Metallfadenlampen. Be- 
merkenswert ist darunter das Ergebnis der Dauerprüfung von 16 Osramlampen zu etwa 
30 IK und 115 Volt von der Auergesellschaft in Berlin, die bei einer Anfangsbelastung 
von 1,1 Watt auf 1 HC mittlere Lichtstärke senkrecht zur Lampenachsc mit Wechselstrom, 
wie er von der Charlottenburger Zentrale geliefert wird, gebrannt wurden. Die Liciitstärke 
der I^ampcn nahm in den ersten 200 Brennstunden um mehrere Prozent zu und danach 
langsam ab. Nach 1000 Brennstunden war sic nur etwa 5” ^ kleiner als anfangs. Eine andere 
Serie von 16 Osramlampen verhielt sich nahezu ebenso. 

Bekanntlich ist es möglich, Metallfadenlampen, bet denen der Faden zerrissen Ist, da- 
durch wieder zusammenzuschweißen, daß man die Enden miteinander In Berührung bringt, 
während die Lampe eingeschaltet ist. Bei den Prüfungen wurden die mit so zusammen- 
geschweißten Lampen erhaltenen Ergebnisse für die Bestimmung der durchschnittlichen 
Lebensdauer nicht mit benutzt. 

Die im Berichtsjahre eingesandten Gasglühlichtapparate für hängendes Gasglühlicht 
zeigten nur geringfügige Abweichungen Ton den vordem eingesandten. Demgemäß ent- 
sprechen auch die Ergebnisse der Prüfung den im V^orjahre erhaltenen. Im günstigsten Falle 
betrug der stündliche Gasverbrauch auf 1 Hv mittlere räumliche Lichtstärke 1,2 /. Die Licht- 
vorteUung zeigte bei den verschiedenen Apparaten nicht unerhebliche Abweichungen. 
Während z. B. im allgemeinen die grüßte Lichtstärke etwa 60^ gegen die Horizontalebeue 
nach unten geneigt ist, lag sie in einigen Fällen nahezu in der Uorizontalebcne. Man muß 
also bei der Vergleichung verschiedener Arten von hängendem Gasglüblicht stets die mittlere 
räumliche Lichtstärke zugrunde legen. 

Je mehr die Lichtquellen and ihre Lichtverteilung an Mannigfaltigkeit zunehmen, uro 
so mehr dringt auch in der Technik die Überzeugung durch, daß allein die mittlere räumliche 
Lichtstärke ein geeignetes Maß für die Lichtabgabe eines Beleuchtungskörpers ist. Dem- 
gemäß mehrten sich auch im Berichtsjahre die Anträge auf ßestiiiimung der räumlichen 
Lichtstärke, ohne daß, wie früher meist, auch die Angabe der Lichtverteilung verlangt wurde. 
Ein Teil der so geprüften elektrischen Glühlampen waren als Normalo für das Ulbrichtsche 
Kugelphotometer bestimmt, mit dem bekanntlich nur mit Hülfe einer Licbt<iuelle, deren 
mittlere Lichtstärke bekannt ist, Messungen aasgeführt werden können. Auch für die Reichs- 
anstalt ist ein UIhrichtsches Kugelphotometcr in Bestellung gegeben worden, welches in- 
zwischen geliefert worden ist. 



Digitized by Google 




ZXTII. JftbrtMf. Janl IMT. TiTfOKSIftBIKICIIT DBt PttTB.-TlCnil. RtlCBBAIISTALT. 



191 



Die internationftl vereinbarten Untcrenchungen über die LichtstArkenverhttUnisse der ü. Auswertung der 
bekanntesten Lichteinheiten: Carcellampe, Hefnerlampe und 10-Rerzen-Pentanlanipe sind nun CarceUumpe und 
auch in Frankreich abgeschlossen. Die F^rgebnlsse dieser Untersuchungen sind jeist sämtlich drr Pentantampe 
veröffentlicht (wegen der deutschen s. Anh. Nr. 50). Die französischen Ergebnisse stimmen *** 
mit den in Deutschland und England erhaltenen recht gut überein. Bemerkenswert ist, 
daß nach den französischen Messungen die lO-Kerzen-Pentanlampe genau gleich der CarceU 
lampe ist, während nach den deutschen die erstere um 1%, nach den englischen um 
1,7% lichtstärker ist. Als Verhältnis der Carcellampe zur üefnerlanipe wurden in den ver- 
schiedenen Ländern überraschend übereinstimmende Werte gefunden. 

Für den Sommer ist eine neue Zusammenkunft der internationalen Lichtmeß- 
kommission geplant. 

Zu der fünften Versammlung der „Internationalen Kommission für einheitliche Methoden 3, Savehari- 
der Zuckeruntersuchungen*, welche am 3. August 190G in Bern zusammentrat, ist seitens der fnetrie*). 
Physikalisch-Technischen Rcichsaustalt Prof. Brodhun entsandt worden. Für die Arbeiten 
zur Prüfung von Saccharimetern war es von Bedeutung, daß in dieser Versammlung der 
besonders von einigen französischen Chemikern ausgehende Vorschlag, die außer in Frank- 
reich allgemein gebräuchliche deutsche Saccharimeterskale (mit 2G g Normnlgowicht) durch 
eine neue (mit nur 20 y) zu ersetzen, so wenig Unterstützung fand, daß man ihn wohl als 
definitiv erledigt anschon kann. 

Während des Jahrc.s 1900 wurden 20 SaccliRrimcter-QuarzpIatton zur Prüfung ein- 4. lYu/ung von 
gesandt, von denen 4 wegen nicht genügender Parallelität oder zu großen Aclisenfehlers für i^uarzpiatlen*). 
saccharimetrischo Zwecke nicht geeignet waren. 

Die Untersuchungen über die Brauchbarkeit und Lebensdauer der Quarzglas - Metall- 5. Versuche 
dampflampcn wurden unter Mitwirkung der Firma Heraeus fortgesetzt. Bei den Dauer- wU Mt-tall- 
Prüfungen zeigte es sieb, daß die mit der Luftpumpe verbundenen Lampen auch nach Ab- dmnpflawpen*). 
Stollen der Pumpe beliebig lange weiter brannten, wenn da« Abstellcn der Pumpe erst etwa 
15 bis 30 Minuten nach der Zündung der Lampe erfolgt und die Pumpe den beim Erhitzen 
mit dem Louchtgasgebläse in beträchtlicher Menge durch die Quarzwand dringenden Wasser- 
stoff und die etwa an den Wänden, sowie im Koblennicderschlag und Metall verdichteten 
Gase entfernt hat. Man kann daher bofifen, auch Lampen für dauerndes Funktionieren ln 
abgcschroolzcncm Zustande hei’zustellen, wenn man sie behufs Zündung mit einer elektrischen 
Heizvorrichtung versieht und die Lampen auch mit einer elektrischen Vorrichtung von der 
Pumpe abschmilzt. Solche Lampen haben schon bis zu 50 Stunden gebrannt. 

Die Beschäftigung mit den von derartigen Lampen ausgesendeten Strahlen führte zu 
einer theoretischen Untersuchung über die Abhängigkeit der Breite der Spoktraliinien von 
Temperatur, Druck und Molekulargewicht der leuchtenden Dämpfe. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind veröffentlicht worden (Anh. Nr. 51 und 60). 

Des weiteren ist mit Versuchen begonnen worden, die hervorragende Brauchbarkeit 
der Quai'zlampeii für genaue polarimetrische Messungen mit Hülfe eines neu konstruierten 
Polarisationsapparates zur Bestimmung der Rotationsdispersiou mit weißem wie auch homo- 
genem Licht zu erproben. Mittels dieses Apparates und der Quarzlampen soll dann auch 
eine experluieutetle Prüfung der von Lippich begründeten Theorie des optischen Schwer- 
punktes von Lichtquellen für die Polarimetrie ausgoführt werden (Anh. Nr. 62). 

Bei der iiii vorigen Tätigkeitsberichte erwähnten Bestimmung des Parallelismus einer 6 . Ausmessung 
Glasplatte von 145 mm Durchmesser und 4,9 mm Dicke war besonders der eine Durchmesser des VaraUetismus 
wiederholt ausgemessen worden, und zwar an elf um Je 10 mm voneinander eulfernlcn der Planheit 
Punkten 0 bis 10. Die damals gefundenen Dickenunterschiede gegen den ü-l*uukl sind ln Platten*). 



') Brodhuu, Liebentbal. 
^ Brodhoo, Schöorock. 
*) Brodhun, Sohonrock. 
*) Schönrock. 

*) Schönrock. 
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der ersten Reihe der folg^endon Tabelle enthalten, wahrend die im Dezember 1906 ermittelten 
in der zweiten Reihe stehen. 



Zeit 








Dickenunterscliiede in 










1 1 


2 


8 : 


4 5 1 


1 6 ' 


7 


8 


9 


10 


Januar 1906 


+ 2,3 


— 7,2 


- 29,8 ' 


- 46,7 - 20,5 


- 8,8 


-27,1 


— 44,6 


— 30,4 


-20,2 


Dezember 1906 


+ 2.6 

1 


-7,4 


, -28,11 


-43,9 -19,9 


-7,1 ■ 


-26,1 1 


-42,1 


-28,8^ 


— 23,6 



Da bei diesen ParRllelismus^Mcssungen nach den bisherigen Erfahrungen durch die 
Ueobachtungsfehler höchstens Differenzen von 1,5 ftf» zu erklären sind, so Ist es nicht aus- 
geschlossen, daß sich iu der Zwischenzeit der Parallelismus dieses nicht spannungsfreien 
Qlases geändert hat, und zwar durch verschieden starke Änderungen der Dicke und des 
Brechungsexponenten an den verschiedenen Stellen. Sicherheit hierüber können aber erst 
nach längerer Zeit wiederholte Messungen geben. 

Die Verbesserungen, welche an den Vorrichtungen für die Auflagerung und Entlastung 
des zu den Planheits-Messungen dieuemlen Vergleichsglases vorgenommen worden sind, 
haben sich gut bewährt. So ergaben z. B. drei einzelne, an verschiedenen Tagen ausgeführte 
Versuchsreihen I bis III für die Dickcminterschiede derselben Euftschlcht zwischen den zu 
vergleichenden Flächen die in der folgenden Tabelle zusaiumengestellten Werte, wobei die 
Dicken an den Punkten 0 und 10 rechnerisch auf Null reduziert sind; die Abweichungen 
liegen wahrscheinlich nicht außerhalb der bei den Plauheits Messungen niögücbcn Bcob« 
acbtungsfchler. 



Versaebs- 



Dickeaunterschiede in fAu 



reihe 


1 


2 j 


1 3 




5 


6 


7 


8 


9 


I 


124 


217 


254 


242 


236 


208 


183 


117 


,56 


11 


124 


218 


254 


243 


235 


208 


183 


118 1 


54 


m 


126 


219 


256 


245 


239 


211 ! 


186 


122 


56 


IV 


122 


211 


247 , 


, 234 




! 200 


177 


m , 


52 



Danu aber traten zuw eilen plötzliche Änderungen ein, wie dies z. B. die In der vor- 
hergehenden Tabelle angegebene Versuchsreihe IV zeigt. Der Grund hierfür dürfte In 
Durchbiegungen des auf dickem Velvet ruhenden Parallelglases zu suchen sein, dessen Dicke 
(4,9 »im) tm Verhältnis zu seinem Durchmesser (145 mm) wohl zu gering Ist. Möglicherweise 
ist auch eine andere Auflagerung der Platte geeigneter. Weitere Versuche sollen hierüber 
entscheiden. 

Bedeute,nd dicker sind die Platten gewählt. w*elche beim Studium der Frage nach der 
zeitlichen Veränderlichkeit der Planheit von Flächen optischer Gläser benutzt werden. F^ 
sind dies vier von der Firma Carl Zelß in Jena vor kurzem der Ueichsanstalt zur Ver- 
fügung gestellte, schwach keilförmige Platten von 100 mm Durchmesser und 15 mm Dicke, von 
denen drei aus den am ausgedehntesten zur Verwendung kommenden Glassorten verfertigt 
sind, während die vierte eine senkrecht zur Achse geschliffene Quarzplatte ist. Die Unter- 
suchungen der Planheit dieser Glasflächen sind im Gange, und zwar nach der neuen im 
vorigen Tätigkeitsberichte erwähnten Methode zur Bestimmung der Fehler des Vergleichs- 
glases, bei welcher eine Verschiedenheit des Brechnngsi|Uoticntcn an verschiedenen Stellen 
des Glases nichts schadet. 

Den in optischen Gläsern stets vorhandenen Spannungen ist aus vielfachen Gründen 
auch im optischen Laboratorium seit langem besondere Beachtung geschenkt worden. Auch 
mit Rücksicht auf das Vorherg(*heude sind solche Untei'suchungen auf Spannung von 



') Brodhun, Schunrock. 
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Wichtigkeit. EinoreciU könnte z. B. eine etwaige seitliche VerMiiderlichkeit in der Planheit 
durch gleichzeitige merkliche Spanmingsänderungen im Glase bedingt sein, andererseits 
sind mit Uülfe des Interfercnzapparatos zur Prüfung von Plantlächen auch Versuche 
über den Einfluß der im Glase vorhandenen 
Spannungen auf seinen Brechungsexponenten 
geplant. Aus diesen Gründen wurde es ver* 
sucht, die gewöhnlich in Anwendung kom* 
mende Polarisationsmethode zur Prüfung von 
Glas auf Spannungen zu einer möglichst 
empündlichen zu gestalten. Der Erfolg ist 
ans den beiden Fig. 10 und 11 erkennbar, die 
Wiedergaben photographischer Aufnahmen 
sind. Die Bilder zeigen verkleinert das Aus* 
sehen zweier ,,bestgekühlter und möglichst spannungsfreier^ Glasplatten zwischen gekreuzten 
Nicols; der wirkliche Durchmesser des kreisrunden, auf den Platten hegenden und von diesen 
ausgefüllten Gesichtsfeldes betrügt 100 mm. Da die Aufhellungen im Gesichtsfelde sehr stark 
sind, so sind sie auch mit bloßem Auge betrachtet ohne weiteres sichtbar. Die Platte der 
Fig. 10 ist 15 mm, diejenige der Fig. 11 nur 5 mm dick. Die Bemühungen, bessere Glasplatten 
von ähnlich großen Dimensionen zu erhalten, waren bisher vergeblich. 

Auch Objektive lassen sich nach dieser Methode gut untersuchen. 

Die dioptrischen Prüfungen beschränkten sich auf die Untersuchung von drei Glas- 
linsen auf die Krümmungsradien ihrer Flächen, ihre Dicke und ihr Lichtbrechungsvermögen. 

Die Bestimmung der hydrolytischen Angreifbarkeit von GlasgegcnstUnden mit Hülfe von 
Eosin war bisher durch die Benutzung der großen Oberflächen ermöglicht worden, welche 
gebla$tne (iia$gefiifse den Reagcntlen darbictoii. Für die Prüfüng of>ti$iher Ghtarten auf ihre 
Haltbarkeit an der Luft stehen aber meist nur Objekte mit kleinen Oberflächen zur Verfügung, 
man wird daher hier für den Vergleich auf die Untersuchung frischer Bruchstücke angewiesen 
sein. Die l^ntersuchung geschliffener Gegenstände würde zu keinem Ergebnis führen, da 
ihre Oberflächonschicht durch den Schleifprozeß unkontrollierbar verändert ist. 

Die Firma Schott & Gen. in Jena hat bereitwillig eine große Anzahl gut definierter 
optischer Glasarten in Form dünner, rechtwinkelig gesägter Platten zur Verfügung gestellt, 
an deren glatten Bruchflächen die Eosinreaktion zur Anwendung kommen soll. 

Schon durch cinstündigo Berührung mit ätherischer Eosinlösung lassen sich die leicht 
angreifbaren von den schwer verwitternden Glassorten scharf unterscheiden. Die Unter- 
schiede wachsen mit der Dauer der Einwirkung. In 24 Stunden wechselt die auf 1 qttm 
Bruchtiäche niedergeschlagene Menge Jodcosln bei den einzelnen Glastypen von 0,02 bis 
1,10 Milligramm, also wenigstens um den 50-fachcn Betrag. 

Die früher wiederholt festgestellte Aufnahmefähigkeit des Glases für Wasser hat zu 
näherer Beschäftigung mit dem Wa>^gla$t: geführt. 

Hr. F. Kohlrausch liatte 1893 die Lösungen von Natron- und KaÜw'asserglas ver- 
schiedener Zusammensetzung durch die Bestimmung ihres elektrischen Leitvermögens auf 
physikalischem Wege definiert und dabei wichtige zoitiicho Veränderungen gefunden*). 

Es bestand aber fortgesetzt das Bedürfhis auch nach vhemuchen Reaktionen, welche die 
Verschiedenheit der Lösungen und ihre Änderungen durch den Augenschein erkennen lassen. 

Nach näheren Versuchen darüber ist das Chlonu^trhm ein derartiges Reagens. 

Lösungen von Alkalisilikat bis zu einem durch die Formeln Na,0, 2SiO^ bezw. K,0, 
2SiO} begrenzten Gehalt an Kieselsäure werden durch Kochsalz nicht gefällt. Ein, wenn 

*) Brodhuo, Schunrock. 

*) Mylius. 

*) Mylias. 

*) P. Kohlraosch, ZeiUchr, f. yhgaÜial. Vhtm, 12» S. 77.7. 189X 
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auch kleiner, Überschuß an Kieselsäure, s. ß. 0,t SiO„ macht sie fällbar. Das Optimum der 
Fällbarkeit wird durch Sättigung der Lösung mit Salz bei Siedetemperatur erreicht. Der 
gelartig gefällte Anteil besteht aber nicht nur aus der überschüssigen Kieselsäure, sondern 
enthält neben Wasser noch große Mengen von Alkallsilikat. 

Technitche Wasserglaslösuug zeigt ein begrenztes Aufnahmevermögen für Kochsalz und 
erfährt durch kleine Mengen desselben ein starkes Anwachsen der Viskosität; vermehrter 
Salzzusatz führt zur Koagulation. Ähnlich wie Kochsalz wirkt Alkohol, von welchem 1,8% 
genügen, um die gewöhnliche Natron Wasserglaslösung In eine homogene Gelatine zu ver- 
wandeln; ein Überschuß wirkt fällend. 

Die Aufnahmcnihigkeit für Fremdkörper ist von der Temperatur abhängig. Gelatinöse 
gesättigte Lösungen werden durch Abkühlen getrübt (Anfang der Schichtonbildung), durch 
Erwärmen wieder klar. 

Diese Erscheinung wird durch die erdigen Verunreinigungen (Kalk, Tonerde, Eisenoxyd 
u. s. w.) verursacht, welche die Schichtenbildung durch Fremdkörper wie Kochsalz oder Alkohol 
begünstigen und das Wasserglas dem gewöhnlichen Glase vergleichbar machen. 

Entsprechend den Erklärungen von Kohlrausch sind auch die in Wasserglaslösungen 
freiwillig vor sich gehenden Veränderungen mit Hülfe von Chlornatrium erkennbar in dem 
Sinne, daß die durch Polymerisation u. s. w. entstandenen komplizierten Massenteile gefällt 
werden. 

Wegen der großen Bedeutung der amorphen Silikate in vielen Gebieten der Technik 
ist das Studium ihrer Umbildung durch Fremdkörper nicht ohne praktisches lutcresse. Eine 
Mitteilung über die angeführten Versuche beÜudet sich im Druck. 

Zu Versuchen, reines Eisen durch Kristallisation aus dem Schmelzfluß zu gewinnen, 
würde man einwandfreier gasdichter Gefäße für Weißglühhitze bedürfen, welche bisher, trotz 
vielfacher Bemühungen der keramischen Technik, noch nicht beschafft werden konnten. 

In der Absicht, die Reinigung auf na»um Wege durchzuführen, benutzt man meist die 
Fällung von Eisenoxydullösungen durch Oxalsäure und die Reduktion des schwerlöslichen 
Ferrooxalates durch Erhitzen im Wa.sserstoff. 

Eine Prüfung ergab aber, daß das Oxälatverfahren zur Beseitigung der metallischen 
V^crunroinigungen nicht geeignet ist, und daß das gefällte Salz insbesondere, wie sämtliche 
Eisenpräparate des Handels, Mangan enthält. 

Für die Anwendung von Ferrofttrmial ergaben sich dieselben Nachteile wie für das 
Oxalat. Es Hegt nahe, als Ausgangsmaterial zu wählen; eingehende Versuche wurden 

mit dem KiaenikUrat^ Fe (NOj)i -I- 9 H,0, ausgefuhrt, welches sich durch Kristallisationsprozesse 
vom Mangan befreien und auf verschiedene Weise in Oxyd uiubüdeii läßt. Aus Eisenoxyd 
wird durch Reduktion mit Wasserstoff pulverförmiges Eisen gewonnen. Auch dieser einfache 
Weg ist praktisch nicht ohne Schwierigkeit durchführbar. Das dabei erhaltene, nicht 
pyrophorische Eisenpulver läßt sich bei 1(XX>^ leicht zu kompakten, aber noch jiorösen Stäben 
zusammeuseb weißen. 

Das reinste reduzierte Eisen von Kahlbaum enthält noch über 0,1 % Verunreinigungen, 
unter welchen Mangan, Kupfer, Nickel und in Säure unlösliche Stoffe zu nennen sind. Die 
magnetisrhe Untersuchung daraus hergestellter, zusammcngt'scbweißtcr Stäbe ergab die relativ 
hohe Koerzitivkraft 6, welche we.sentlicb auf einen Gehalt an Wassci^toff zurUckgeführt wird. 

Inwieweit eine Reinigung des Eisens durch Schmelzen geschweißter Stäbe unter Luft- 
abschluß möglich ist, müssen weitere Versuche ergeben. 

Bei früheren Versuchen wurde die Zerstörung der Platiutlegel durch alkalische 
Schmelzen auf die Mitwirkung des atmosphärischen Sauerstoffs zurUckgeführt. 

Weitere Beobachtungen an geschmolzenem Satriumhydrat ergaben, daß das Alkali dabei 
die Rolle eines Sauersloffüberträgers spielt. An der Luft erfolgt die Bildung von Atkalisuperuxgd^ 
welches seinerseits das Platin direkt unter Bildung eines schwarzen Alkallplatiiiates o.xydiert. 

') Mjlius, Groschuff. 

*} Hüttner. 
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Nach den za Tabellen geordneten VersuchHdaten konnte der Gehalt geschmolzenen 
Natrons an Superoxyd durch Einwirkung der Luft bei 700*^ auf etwa 2 % gesteigert 
■werden. 

Andererseits ergab die Kiuwirkung derartiger Schmelzflüsse auf Platin bol der gleichen 
Temperatur ufUer lAi/tabi(cfdu/$ eine dauernde Abnahme des Supcroxydgcbaltes und gleich' 
zeitig eine Zerstörung des Platins durch Oxydation, welche w&hrend einer Stunde etwaOJ^ 
auf 100 qcm Oberflftcho betrug. 

Bei der während mannigfacher Glühoperationen scheinbar zufitlligen Zerstörung der 
Platingerftte spielen die anwesenden SanerstofTüberträger vermutlich eine wesentliche Rolle. 

Zu bemerken ist, daß in dem reinsten Natriumhydrat desüaodels, welches aus metallischem 
Natrium hergcstellt wird, wechselnde Mengen Natriumsuperoxyd gefunden wurden. 

Bei der Fortsetzung der Untersuchung sollen die Grenzen für die Superoxydblldung 
in alkalischen Schmelzen für wechselnde Temperaturen näher bestimmt worden. 

Die Metallographie ist in der letzten Zeit durch Untersuchungen über die Abkühlung 
geschmolzener Legierungen sehr gefördert worden. Die Svhmehdiagramme haben sich auch 
für die Kenntnis erstarrter Salzmischungen von Wichtigkeit erwiesen. Im Anschluß an die 
in Göttlngen ausgebiideten Methoden sind die Schmelzdiagramme einiger Salzmischungen 
bestimmt worden, welche, folgendes ergeben haben: 

1. Molybdänsäuro + Natriummolybdat. Die Existenz eines Natriumdimolybdates wurde 
erwiesen. 

2. Kaliumchromat + Kaliumdicbroinat. Kaliumchromat existiert in zwei kristaUo* 
graphisch verschiedenen Modifikationen. 

3. Kaliumchromat + Kaliumsulfat. Die beiden Modifikationen des Kaliumchromates 
entsprechen völlig denen des Raliumsulfatcs. Diese Salze bilden in beiden Modifikationen 
Mischkristalle ohne Mischungslücke. 

4. Kaliumdichromat + Cbromsäurc. Nur Mono* und Dichromat sind im Schmelzfluß 
beständig; KaUnmtrichromat und 'telrachromat zersetzen sich beim Erhitzen. 

Im Sinne einer von der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik an die Roichs- 
anstalt übersandten Denkschrift, betrefTend Rezepte für den Gebrauch inpräzisionsroechanischen 
Werkstätten, wurde in Gemeinschaft mit der mechanischen Werkstatt eine kritische Unter* 
Buchung in Angriff genommen über die Methoden der Metallbeizung, welche zu haltbaren 
Überzügen von verschiedener Färbung führen können. 

Über den Beginn der Arbeit ist schon im vorigen Jahre berichtet worden*). 

Da die Präzisionsmechanik an die gefärbten Überzüge wesentlich andere Anforderungen 
stellt als das Kuiistgewerbe, so ist in der Werkstatt der Reichsanetalt eine einfache Schleif* 
Vorrichtung konstruiert worden, welche eine vergleichende Prüfung der mechanischen 
Haltbarkeit dieser Überzüge erlaubt. 

Als Schleifniatcrial ist hierbei Asbestpappe unter bestimmten Bedingungen der Reibung 
(/ hj Belastung bei 340 Touren in der Min.) gewählt worden. 

Die mit dem Überzug versehenen Schleifobjckte haben die Gestalt von 2 cm dicken 
Zylindern, welche unter dem als Band verwendeten Schleifmateriai mit bestimmter Ge- 
schwindigkeit in Rotation versetzt werden. Als Maß der mechanischen Haltbarkeit der auf- 
Hegendcn Schicht kann bei vergleichenden Versuchen die Zeit gelten, welche bei dem Schleifen 
zur Bloßlegung der .Mctallunterlage erforderlich ist. 

Obwohl man für die Erkennung des Endpunktes auf willkürliche Schätzung angewiesen 
ist, ergibt die Schleifprobe doch einen bis jetzt fehlenden Anhalt, die haltbaren von den 
nicht haltbaren Überzügen zu uuterscheiden. 

Andererseits ist leicht ersichtlich, daß die Vorrichtung nicht dazu dienen kann, ein- 
gesandte Proben amtlich auf den Grad ihrer Haltbarkeit zu prüfen. 

*) Grosehaff. 

’) Mjlius, V. Liechtenstein. 

•) IHene ZtiUvhr. 2(i* S. 12'J. 
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Vorversucho erp^abcn zum Beiipiel: 

Messingrohr, Qberzogen mit 

Ar»eu a 

. b 

. c 

ADtimon a 

, b 

> c 

Kapferoxyd a (AmmoDTerfahrco) . . . 

^ b (Abbrennea) 

Lackschicht a 

gefärbte Lackschicbt b 

farblose Lackscbioht c 

Durch Übereinkunft wird man dahin gelangen, als su fordernde Minimalgrenze ein 
bestimmtes Zeltintcrvall (etwa 1 Minute) festzusetzen, innerhalb dessen die aufgetragenen 
Schichten bei der angedeuteten Schleifart nicht durchgeneben werden dürfen. Durch die 
Forderung eines bestimmten Grades der Haltbarkeit wird man im Sinne der Denkschrift am 
ehesten in der Lago sein, das Brauchbare vom Unbrauchbaren zu unterscheiden und der 
PrUzisionsraechanik bestimmte Vorschriften für die Urzeugung der Niederschläge zu empfehlen. 

Die Wetterbeständigkeit muU mit anderen. MUteln geprüft werden. 

Die rhrmUcht Beurteilung der Beizvoi^chriften bietet überaus mannigfaltige Gesichts- 
punkte und erfordert zahlreiche Versuchsreihen, welche im engsten Zusammenwirken mit 
der mechanischen Werkstatt durchzuführen sind. 

Bei den bisherigen Versuchen hat es sich gezeigt, daß die Erzeugung und die 
Haltbarkeit der Niederschläge häufig durch den Sauerstoff der Luft begünstigt werden, welcher 
andererseits bestimmte Überzüge auch nachteilig verändern kann. 

1 

Den Gegenstand größerer Arbeiten bildeten 

2 Chronographen, aus alten Morseapparaten unigcarbeitet, 

3 Uhrkontaktc, 

1 Vorrichtung zur Bestimmung der !><‘iinihigkeit von Stäben und Blechen in 
kaltem und warmem Zustand, 

1 kontinuierlich variabler Plattenkondensator, 

1 Normalluftkondcnsator, 

2 große VorschaltwidcrstUndc, 

1 Palminapparat zum Prüfen von Thermometern, | 

1 Kalorimeter, 

1 Platinglühapparat 

* I 

Mit Beglaubigungs* und Pmfungsstempel wurden versehen I 

7 Spindeln und Maßstäbe, 

82 Stimmgabeln, 

180 Widerstände und Normalelemente, 

104 Stäbe und Streifen aus Eisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 

101 Hefuerlampen, 

2 Fassungen für Quarzplattcn, j 

5 Kalorimeter. ^ 



VX, Arb9it«n 
der Werhetatt, 



10 SokoodeD 

30 

2 Minaten 
15 Sekandeo 
30 

2 Miouten 

0 

“ w 

3 . 

1 

2 . 

4 . 



Der Prftsiiicnt der Phyaikalisch-Technischen Keichaanelalt 
(gcz.) Warburg. 
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AmlianK. 

VerOffentllcliungcu der PhyglkaliBch-Teclmischen Itelclisanstalt. 
Allgomcines. 

1. Die TXtigkeit der Physikaliscli-Technischeii Keichsanitalt im Jahre 1905. fJieie >!<iUekr. 

2ß. s. 109— m. m-iso, m- 194. looe. 

2. Hagen und Scheel, Die Physikalisch -Technische Reichsanstalt. Beitrag fdr die Fest- 

schrift zum 50-jährigcn Bestehen des Vereins deutscher Ingenieure. 1906. S. 00—67. 

3. Jaeger und Lindeck, Die Ergebnisse der Internationalen Konferenz Uber elektrische 

Maßeinheiten zu Chiirlottenburg vom 23. bis 25. Oktober 1905. Kkktrotecim. ZeiUchr. 
27. S. 237-240. 1906. 

4. Bekanntmachung Uber Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen PrURtmter, 

Nr. 12, 18, 14, 15 u. 16. Zenlralhl./. d. DtutKhe Ueich 1905. S. 389; 1906. S. 17, 542, 
556, 1176; Ekitndn hn. Zeitx-hr. 27. S. 96—97, 497—501, 525, 677-679, 927-928. 1906. 

5. Über private PrUfungssclicine für Thermometer. DeuUrke Mrch.-Zlg. 1906. S. 142—143. 

6. Bestimmungen über die Feststellung der MaßsIUbe für Indikatorfedern im Einveraehmen 

mit der Physikalisch-Technischen Bcichsanstalt aufgestellt vom Verein deutscher 
Ingenieure. Zeüuhr. d. Ver, deuUeh. Ing. BO. S.709 — 712. 1906. 

Abteilung I. 

Anitlicli« VerSlTentlicliungen. 

7. GrUneisen, Über das Verhalten des Gußeisens bei kleinen elastischen Dehnungen. 

Vtrhandl, d. Ikruktlt. l^iyiikal. Gaeltst'h. S. S. 469 — 477, 1906; Pfigfikat. ZeUschr. 7. 
S. 901— 904. 1906. 

8. Ilolborn und Valentine r, Temperaturmessnngen big 1600' mit dem Stickstoff- 

thermometer und mit dem Spektralphotometcr. SiUungtber. d. lierl. Akad. 1906, 
S. 811-817. 

9. Holborn und Valentiner, Eine Vergleichung der optischen Temperatnrskale mit dem 

Stlckstoffthormometer bis 1600“. Ahh. d. f%»it 22. S. 1—48. 1907. 

10. Scheel, Versuche über die Ausdehnung fester Körper, insbesondere von Quarz in Richtung 

der Hauptachse, Platin, Palladium und Quarzglas bei der Temperatur der flüssigen 
Luft. Verfiandl. d. DnUirh. iHtynkat. GtfelUrh. 9, S. 3—23. 1907. 

11. Scheel, Bestimmung der Brechungsexponenten von Gasen bei Zimmertemperatur und 

bei der Temperatur der flüssigen Luft. EUnda 9. S. 24—36. 1907. 

12. Jaeger und v. Steinwehr, Bemerkung zu einer Veröffentlichung der Herren 

Tb. \V. Richards, L. J. Henderson und 0. S. Forbes über die Elimination 
von thermischer Nachwirkung u. s. w. in der Kalorimetrie. Zciltchr. /. /digtikal. 
Chem. 54 . S. 428-4.12. 1906. 

13. Jaeger und v. Steinwehr, Anwendung des Platinthcrmometers bei kalorimetrischen 

Messungen. Diese ZeilKhr. 20. S. 237 — 249. 1906. 

14. Jaeger und v. Steinwehr, Eichung eines Berthelotschen Verbrennungskalorimeters 

in elektrischen Einheiten mittels des Platinthcrmometers. An», d. Physik 21. 
S. 23-63. 1906. 

15. Henning, Die Verdampfungswärme des Wassers zwischen 30” und 100“ C. Ebenda 21. 

S. 849-878. 1906. 

16. v.Stcinwehr, Über den Einfluß der Korngröße auf das Verhalten des Mcrknrosulfats 

in den Normalelemcuton. Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der 
Deutschen Bunsengesellschaft für angewandte physikalische Chemie in Dresden. 
ZeiUchr. f, EUktrnehem. 12, S. 578— 581. 1906. 

17. Kobirausch, Über die Wirkung der Becquerelstrahlen auf Wasser. -Inn. d, Physik 

20. S 87—95. 1906. 
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18. Koblrausch und Henning, Das Leitvermögen waHriger Lösungen von Radiumbromid. 

K/ienda 20. S. 96—107. 1906. 

19. Warburg und Leithäuser, Über die Darstellung des Ozons aus Sauerstoff und atmo- 

sphärischer Luft durch stille Gleichstromentladung aus metallischen Elektroden. 
Kkenda 20. S. 734-U2. 1906. 

90. Warburg und LeithHuser, Ober die Oxydation des Stickstoffs bei der Wirkung der 
stillen Entladung auf die atmosphärische Luft. Ehtnda 20. S. 743— 750. 4906. 

21. Warburg und LeithUnscr, Ober den Einfluß der Feuchtigkeit und der Temperatur 
auf die Ozonisierung des Sauerstoffs und der ntmosphUrisehen Luft. Ehnda 20. 
S. 751-758. 1906. 

92. Kurlbaumund Jaeger, Rotierender Unterbrecher für Kapazit.lts- und andere Messungen. 
Diese Ztdtchr. 20. S. 325-329. 1906. 

23. Gohrcko und v. Bacyer, Ober die Ainvendung der Interferenzpunkte an planparallelen 

Ulatten zur Analyse feinster Spektrallinien. A««. rf. /%»it 20. S. 269 — 292. 
1906. 

24. Gehrcke und Reichenheim, Interferenzen plauparalleler Platten im kontinuierlichen 

Spektrum. Verhandt. d. Oeuttcfi. PhynkaL GaeUtvh. H, S. 209 — 221. 1906. 

25. Gehrcke und v. Uaoyer, Über den Zeemaii-Effekt in schwachen Magnetfeidcm. Ebenda 

S. S. 399—404. 1906; I%jtikal. Xättchr. 7. S. 90.5—907. 1006. 

26. Gehrcke und v. Baeyer, Über die Erzeugung roten Lichts in der Quecksilberlampe. 

Elektroteekn. ZeUeebr. 27. S. 383-384. 1906. 

27. Gehrcke und Reichenhoim, Anodenstrablen. Verbamll. d. heuUeh, Phyäkal. GatUtch. 8. 

S.. 559— 566. 1906. 



Private VerAflTcntlU'huugeu. 

28. Kohlrausch, Über elektrostatische Kapazitiit und Widerstandskapazität. Verhandt. d. 

DeaUeh. llnjiikal. GeteUirJi. 8. 8. 151—156. 1906. 

29. Thiesen, Über die Reibung von Gasgemischen. Ebenda 8. S. 235— 237. 1906. 

30. .laoger, BUektrisciic Normalo, liiyelkat. Zeüecbr. 7. 8.361 — 366. 1906, 

31. Jaeger, Vergleichende Betrachtungen über die Empflndlichkeit verschiedener Methoden 

der Widerstandsmessung. Diete Zeileehr. 26. 8 . 69—84. 1906. 

32. Jaeger, Nachtrag dazu. Ebenda 26. 8 . 360— 362. 1906. 

33. Jaeger, Über das Drelispulcngalvanometor. An», rf. Phi^tik 21. 8.61—86. 1918;. 

34. Jaeger, Über die Empflndlichkeit der Widerstandstbermometer. tlieee ZeUeehr. 26. 

S. 278-284. 1906. 

3,5. Jaeger, Werner v. Siemens. Hft. 6 d. .Sammlg.: „Männer der Wissensebaft", heraus- 
gegeben von Dr. Julius Ziehen. 52 8. Berlin, W. Weicher 1906. 

36. Gehrcke, Die Anwendung der Interferenzen in der Spektroskopie und Metrologie. 

Bd. 17 d. Sammlg. naturwisscnschaftl. n. matbemat. Monographien „Die Wissen- 
schaft". IX, 160 S. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1906. 

37. Gehrcke, Hypothese über die Entstehung von Kanaistrahlcn großer Masse. Phgeikat. 

Zeiteclo'. 7. 8. 181—182. 1906. 

38. Schmidt, .Spektrum eines neuen in der Atmosphäre enthaltenen Gases. Verband!, rf. 

IfettUrb. Ilt^feikal. Geeellse'b. 8. 8. 277 — 282. 118)6. 

39. Koenigsberger und Reichenheim, Über ein Temperaturgeselz der elektrischen 

Leitfähigkeit fester einheitlicher Substanzen und einige Folgerungen daraus. 
Pbi/eikat. ZeUetbr, 7. 8. 570 — 578. 1906, 

40. Koenigsberger und Reichenheim, Über die Elekirizitätsleltung einiger natürlich 

kristallisierter Oxyde und Sulfide und des Graphits. Nebst Anhang: Über einige 
polymorphe Modilikationeii. AVtit» Jahrb. /. .Mineral. lOiHl [2]. 8. 20— 49. 
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Abteilung II. 

Amtliche VerAlTcutllcIiuiigcn. 

41. Kurlbanm und Günther Schulze, Temperatur nicht leuchtender, mit Metall- 
salzen gefärbter Flammen. VerhanM. d. DnUvIi. I’hysilcal. GetelUch. S. S. 2.19—247. 
im. 

12. Dienselhorst, Zu Maxwells Methode der absoluten Messung von Kapazitäten. Amt. d. 

n^tik 19 . s. .m-dni. v.m. 

43. Di esselhorst. Über einen Kompensationsapparat mit kleinem Widerstand. Üiete XeiUchr. 

26. S. 173- iS4. VM6. 

44. Diesselhorst, Über thermokraftfreie Kompensationsapparato mit kleinem Widerstand. 

Ebenda 26. S. 297-305. 1900. 

45. Günther Schulze, Über das Verhalten von Aluniiniumanoden. -Inn. d. nytik 21. 

& 929-9,54. 1906. 

4*5. Gumlich, Kegelbare Drosselspule. Magnetische Einrückungsvorrichtung für einen üm- 
drehungszäliler. Elektroteehn. Zeitechr. 27. S. 719 — 721. 1906. 

47. Gumlich, Über die Größe der Koerzitivkraft bei stetiger und bei sprungweiser Magne- 

tisierung. Ebenda 27. S. 98.9—909. 1906. 

48. Wiebe, Der Temperaturkoeffizient bei Indikatorfedern. MUt. üb. FortcbungmrbeiUa auf 

d. Gebiet d. Ingenieuriresens Heß 33. E. 31 — 37. 1906, 

49. Wiebe und Leman, Untersuchungen über die Proportionalität der Schreibzeuge bei 

Indikatoren. Ebenda Heß 34. S. 59 — 69. 1906. 

.50. Liebenthal, Photoraetrischc Versuche der Phrsikaliscb-Tccbnischen Keichsanstalt über 
das Lichtstärkenverhältnis der Hefnerlampc zu der 10-Kerzcn-Pentanlampe und 
der Carcellampc. Journ. /. Gaebel. «. IVaMervertvrg. 49. S. 559—561. 1906. 

51. Schönrock, Über die Breite der Spektrallinlen nach dem Dopplerschen Prinzip. Ann. 

d. Ihytik 20. S. 995-1016. 1906. 

52. Schöurock, Optischer Schwerpunkt von Lichtquellen in der Polarimetrie. Zeittchr. d. 

Verein* d. Deuieeb. Zucker-Ind. {Tecbn. Teil) S7. S. 217 — 224. /.W7. 

Private VeröfientlichUDgen. 

53. Wiebe, Über die Beziehung des Schmelzpunktes zum Ausdehnungskoeftizienten der 

starren Elemente. Vtrbandl. d. heutseb. 13yeiktt1. Gteeilseb. S. S. 91 — 94. 1906; Ann. d. 
4%«i 19. .9. 1076—1079. 1906. 

.54. Wiebe, Die amerikanischen Prilfungsbestlmmungeu für Tliermoineter. heulik. Heeb.- 
Ztg. 1906. S.9—11, 19—19, 29-30, 49-50, 67-69, 76- 78. 

.5.5. Wiebe, Die Mechanik und die Glasindustrie auf der Mailänder Weltausatellung 1905. 
Ebenda 1907. S. 1-4. 13-1.5. 21-24. 

56. Leman, Über die gleichzeitige Bestimmung der Teilungsfehler zweier Maßstäbe durch 

die Methode dos Durchschicbens. MV»». .Ibb. d. Kau. Surm.-Eicb.- Komm. 6, S. 
1—75. 1906. 

57. Lindeck, Ausstellung wisseuscliaftlicber Instrumente auf der Weltausstellung in St. Louis 

1904. Amtl. Bericht des Rcichskommissars. Berlin 1906. 

58. Gumlich, Die Abhängigkeit des Hystereseverlustos von der Wcllenform bei legiertem 

Eisenblech. Elrktroteebn. Zeiltebr. 27. S. 235— 236. 190>i. 

59. Orlich, Aufnahme und Analyse von Wcchselstroinkurven. Hft. 7 d. „Elektrotechnik in 

Einzeldarstellungen“. VIII, 117 S. Braunschweig, Fr. Vieweg 4 Sohn 1906. 

60. Schönrock, Zur Abhängigkeit der Breite der Spektrallinien vom Druck. Ann.d. liigtik 

22. S. 209—226. 1907. 

61. Rothe, Sur ta Iraneßtrmalion de M. Ibirboux et Peguation fundamentale de* eurface» ieotbemiguee. 

Comß. rend. 143. .9. .543— .546. 1906. 

62. Rothe, Sur le* aur/acet iaotberniigme. Ebenda 143. S. 579 — .581. V.>06. 
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63. Schering, Der Elster- Geitclscho Zcrstrcuung^sapparat und ein Versuch quantitativer 

absoluter ZerstreuangsDiessuii^r* ^inn.d, Pftyuk 20, S. i74 — 106. 1006, 

64. Lindemann, Über lichtelektrischc Photometrie und über die Natur der lichtelektrisch 

wirksamen Strahlung des Kohlenbogcns. Ebenda 19, S. 8f17^S40. 1006. 

65. Grimm, Eine energetische Darstellung des Brechungsquotienten. Ann. d. Noturpidl. 

1905. S. 226-2.72. 



66. An der Bearbeitung der 7. Auflage des „Ilülfsbuclies für Elektrotechnik“, herausgegeben 
von K. Strecker (Berlin, Julius Springer 1907), beteiligten sich folgende Beamte 
der Keichsanstalt: Gumlich, Jaeger, Orlich, v. Steinwehr. 



Referate. 

Die Pateiit*KlppregeI Läska-Bost« 

Ko» W. LAska. f%tcrr. Zeiischr.f. fWmris. ß, AV. 3 u. 4. 1007. 

Die Konstruktion dieser Kippregel ist in allen wesentlichen Teilen dieselbe wie die 
des Tachymetertheodolits, den LAska in dieser Zeilttchr. 25, S.225. 1005 beschrieben hat; es 
ist am ScbluÜ des genannten Aufsatzes auch bereits auf die Kippregel bingewiesen, die 
allerdings nur zur unmittelbaren Zeichnung des Lageplans, nicht auch zur Bestimmung der 
Höhenunterschiede eingerichtet Ist. Es ist ferner a. a. O. schon angegeben, daß man, um die 
Möglichkeit der Aufnahme mit der Rippregel in i'enchiedenen Ma/ssiuben zu erhalten, nur die 
Entfernung der Anschlagschrauben (die „Kippdistanz“) veränderlich einstellbar zu machen 
braucht 





Das Prinzip der Entfernungsmessung bei diesem Tachymeter ist (wie bei Eckhold u-A.) 
folgendes: Sind (Flg. 1) a und ß die Uöhenwinkcl zweier Zielungcn des Fernrohrs nach der 
in der Horizontaldistanz l) aufgcstellton Latte, und ist / der Abstand der zwei Lattenziel- 
punkte, so ist 



tg ^ — tg n 



1 ) 



oder, mit tg;J — tg« = l/a, 



/> « »./. 



2 ) 



An der Kippachsc des Fernrohrs ist nun ein Hebel Bonkrecht zur Fernrohrziellinio an- 
gebracht, dessen dem Objektiv zugewandte Kante genau durch die Kippachse geht. Jede 
Bewegung dieses Hebels bewirkt ein bestimmtes Kippen des Fernrohrs. In der konstanten 
Entfernung J von der Kippachse liegt die horizontale Schiene SS (Fig. 2), auf der ein 
Schieber beweglich Ist und festgeklemmt werden kann. Eine an dem Schieber befestigte 
Tangcntcnkippschraube wirkt mit einer Stablschneide auf den Fernrobrhebel K. Haben die 
zwei Steilungen der am Hebel K anschlagenden Schneide den Abstand k voneinander, so ist 

8 ) 
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und mau kann, wie schon angedeutet, der Konstanten n a» J/X dadurch jeden beliebigen 
Wert geben, daß die Kippatrecke X verttnderlich gemacht wird. Ist die Kippregellinealkante 
mit MilHineterteilung versehen, so erhäit man mit n -srz lOO durch einfaches Auitragen der 
LattenablesuiigsdlfTerenz vor und nach der Rippung den Lageplan im Maßstab 1 : 1000; soll 
aber z. B. (< istorrcich) der Maßstab 1 : 1440 gewählt werden, so Ist 






" Im = 

zu machen u. s. f. 

Auf der horizontalen Schiene ist ein Schieber mit Hülfe der Triebschraube T (Fig. 8) 
verstellbar und mit Hülfe der Schraube 5 klemmbar. Die «Kippschraube“ auf diesem Schieber 
besteht aus drei Teilen: dem Prisma (An* 

Bchlagkanto) P, dem Hebeltrieb f/, mit dem 
das Prisma verschoben werden kann, und 
der Anschlagschraube P, die mit geteilter 
Trommel versehen ist und durch die X 
reguliert wird. Der gewünschte Maßstab 
der Aufnahme ist einfach an dem Trommel* 
köpf K einzustellen. 

Die Linealkantonteilung, an der die 
Horizontaldislanz auf der Meßtischplatte ab- 
zusetzen ist (mm mit ‘/lo wm-Nonius) ist nicht ~ 
fest, sondern auf einem ParaUellineal be- 
weglich angeordnet, wodurch eine Pikier- 
nadel entbehrlich und somit die Zeichnung 
geschont und die Arbeitsleistung gesteigert wird. Diese Hinrichtung wird vom Verf noch 
näher boschricben. 

Unbequem ist und bleibt bei allen derartigen Tacliymeterkonstruktionen die ziceimaiujt 
Zlolung nach der Latte, vor und nach einer Bewegung (Rippung) am Instrument, im Ver- 
gleich mit dem Vorgang beim Faden-Distanzmesser, wo das Bild des Lattenstücks bei Ein- 
stellung und Ablesung unverändert im Gesichtsfeld des Fernrohrs bleibt. 

Die im vorstehenden kurz beschriebene Las kascho Kippregel für Lageplaiiaufnabmen 
in beliebigem Maßstab von 1 : 1000 an wird von K. & A. Rost (Wien, Märzgasse 7) gebaut; 
der Preis beträgt 500 Kr. Hammer. 







FIf . 3. 



Über das Ausmessen toh KegUtrlorballoti-Diagrammen. 

Von K. v. Bassus. Heilräge z. Pttyzik <1. frtUn Atmoipft. j!?. S. 73. JV06. 

Der Apparat, der in der beschriebenen Ausführung dem Baro- Thermo -Hygrograph 
von Hergesoll und Bosch angepaßt ist, der aber natürlich auch für andere Registrier- 
Instrumente eingerichtet werden könnte, soll das Ausmesson der Diagramme mit einer der 
Genauigkeit der Registrierung entsprechenden Schärfe erleichtern und beschleunigen. Die 
Uaoptschwierigkoit liegt dabei in der Aufgabe, mit hinreichender Genauigkeit die zeitliche 
Zusammengehörigkeit der Punkte der verschiedenen Kur>en (4 oder bei zwei Thermometern 
5, mit Einschluß der Basislinie) festzustellen. Bei den üblichen Abmessungen der Apparate 
und nach den aus den Erfahrungen bei den Aufstiegen hervorgehenden Änderungsgeschwindig- 
keiten der Elemente ergibt sich mit Rücksicht auf die sachlich bedingten und bei der 
Registrierung selbst erfüllten Ansprüche an die Genauigkeit der Ergebnisse, daß der Ein- 
stellungsfeiiler der Zeitabszisse d: 0,0i> mm nicht überschreiten darf, ja daß unter Umständen 
selbst diese Schärfe noch nicht ausrclcht. 

Diese Anforderungen verlangen neben einer sorgfältigen Ausführung vor allem die 
Vermeidung systematischer Fehler und die Möglichkeit einer einfachen, exakten Justierung, 
d. h. der Einstellung des Meßapparats auf den jeweiligen Zustand des Registrierapparats, 
von dem das Diagramm herrührt. Es wird dies dadurch erreicht, daß der erste der beiden 
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Apparate dem eweiten ^anz ähnlich gebaut ist, abgesehen davon, daß bei jenem das Dia- 
gramm auf einer Ebene statt wie bei diesem auf einem Zylinder ausgebreitet ist. Der hier- i 

aus entspringende systematische Fehler bleibt indessen auch im höchsten Falle unter der 
Grenze der Wahrnehmbarkeit. 

Demgemäß besteht der Apparat im wesentlichen aus einer Spiegelglasscbeibe mit 
Millimctcrteilung in der Ordinatcnrichtung, die in einen Messingrahmen gefaßt ist, der längs 
eines Führungslineals mit Teilung in der Abszissenrichtung verschoben werden kann, und I 

der an einer der dazu senkrechten Seiten die Drehpunkte der Zeiger für die Basislinie und 
die einzelnen Kurven trägt. Die Zapfenlager dieser Zeiger sind längs eines Schlitzes im 
Rahmen verstellbar, sodaß sie in dieselbe gegenseitige Lage wie bei dem Registrferapparat 
gebracht werden können. In ähnlicher Weise läßt sich jeder Zeiger dadurch, daß man ihn 
auf dom Zapfen verschiebt, auf die Länge des entsprechenden registrierenden Hebelarms 
bringen. Jeder Zeiger trägt am Ende ein Diopter mit einem feinen Querfaden. 

Zur schnellen Ausmessung beliebig vieler Punkte eines Diagramms genügt es nun 
offenbar, dieses zur Führungsschiene, die dazu etwas verschiebbar eingerichtet ist, in die 
richtige Lage zu bringen und den Rahmen, der einen gleichfalls justierbaren Index trägt, 
auf den Zeitpunkt einzustcllcn, für den man die Werte der registrierten Elemente wissen 
will. Dreht man dann jeden Zeiger so, daß sein Diopterfaden die zugehörige Kurve schneidet, 
so gibt die auf der Glasskale abgclcseiie Ordinate des Schnittpunktes die dem eingestellten 
Augenblick entsprechende Ablesung des betreffenden Elements. At!. Si'fimuft. 

Über einen neuen registrierenden Kegenmeuer. 

Von L. Palazzo. H'uUta Mrtcortco Agrarm 2ß* SomleritMrHck, SS.m.'JFig. Rotn UK)6. 

Der am H. Vfßvio CeutraU di Meteorologia e Geo- 
dinamen eingefübrto Apparat beruht auf dem be* 
kannten Prinzip, die Regenhöbe durch einen Schwim- 
mer anzuzcigen und das Wasser bei Erreichen eines 
bestimmten Standes abbeberu zn lassen. Am meisten 
ähnelt er dem Hellmannschen Ombrograpben je- 
doch zeigt er einige bemerkenswerte Abänderungen, 
die zuin Teil durch die größeren Dimensionen (Durch- 
messer der Auffangtläche 357 mm gegen 169,6 mm In 
Deutschland, also mehr als fünfmal größere Auffang- 
fläche) notwendig wurden. 

Die Einzelheiten der Konstruktion sind aus bei- 
stehender Figur leicht ersichtlich. Der Regen Hießt 
durch C in den Trichter S und vou dort in den Re- 
zipienten H mit dem Schwimmer G. Der bohle Stiel 
von (i gebt durch den oberu Deckel des Rezipienten, 
danu durch die Achse des Uhrwerks M bis zu einer 
festen Führung bei A] an dem Stiel ist ein Horizontal- 
balken befestigt, dessen eines Elnde die Schreib- 
feder trägt. Boi einer Regenmenge von 1 /, ent- 
sprechend 10 mm Niederscblagshöhe, wird das Wasser 
durch den aus zwei 6 mm weiten Röhrchen bestehen- 
den Heber F beseitigt. 

Das Abhebern bereitete anfangs Schwierigkeiten, 
da cs nicht immer gleichmäßig durch beide Röhren 
erfolgte uud dann zu viel Zeit beanspruchte. Et wurde 
deshalb das Ge^ß L eingeschallot, in dem sich die kleine Wippe // boüudet. Sobald ein wenig 
Wasser nach I. übergclreteu ist, kippt II um und gießt ihren Inhalt schnell in das AbÜaßrobr X 
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D&8 energische Ausfließen bewirkt ein Ansaugen des Wassere durch F, und es wird nun I / 
Wasser in 10 bis 12 Sekunden sicher entfernt. Eine weitere Neuerung besteht darin, daß 
die Registrierung während des Abhebems aussetzt. Zu dem Zwecke hat der holde, oben 
offene Stiel des Sciiwimmers G bei u eine leichte Klappe und unten bei einige seitliche 
Locher; wenn sich der Rezipient entleert, wird Luft durch ti’ angesaugt, die Klappe u wird 
nach unten gedrückt und dabei die Sebreibfeder vom Papier der Registriertrommel abgehoben. 

Durch die Anordnung des Uhrwerks über dom Rezipienten R kann die Registrier- 
trommei vcrhlltnisniäßig große Dimensionen erhalten (18,5 rm Durchmesser), sodaß bei 
wöchentlich einmaligem Umlauf das Stundeulntervall 3,5 lang ist. Der Apparat wird 
TOD L. Fascianelli in Rom zum Preise von 160 M. (mit Auffanggefäß und Zubehörteilen 
180 M.) angefertigt. Sg, 
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KalziuiD als AbsorptloDsm Ittel von Gasen zur Herstellung hoher Vakiia; 
spektroNkopische Untersachuugeii. 

Von F. Soddy. Proc. Hog. Soc. (A) 78, S. 421K P.fOG; Chrm. SWt US, S. !3. 2.J, 42, 5L 
In der vorliegenden Veröffentlichung teilt der Verf. die Resultate 
einer eingehenden, erfolgreichen Untersuchung über die Absorptiousfählg- ; 'i 

keit mit, die Kalzium bei Erwärmung gegenüber mehratomigen Oasen 
besitzL Die Arbeit liefert zugleich einen wertvollen Beitrag zur Kenntnis ^ ^ 

der Eigenschaften einatomiger Gase und macht dabei auf einen Fehler a 

aufmerksam, der bei Beurteilung der Güte eines Vakuums aus dem Bild a J 

der elektrischen Entladung begangen wird. ^ g J | 

Kalzium beginnt beim Erhitzen etwa 100*^ unterhalb der Scbmelz- 
temperatur sehr stark zu verdampfen, wie schon Arndt (1904) zeigte, 
der die Schmelztemperatur zu 800^ bestimmte. Bei dieser Verdampfung 
tritt eine sehr lebhafte Absorption des Stickstoffs und des Sauerstoffs 
der Luft und, wie der Verf. nachweist, auch anderer mehratomiger 
Gase ein, während die Argongruppe und auch (Quecksilber nicht absor- 
biert werden. Zur Untersuchung diente der nebenstehend abgcbildcte 
Apparat (Vs nat. Gr.\ der einen das Kalzium enthaltenden, elektrisch ge- 
heizten Ofen, in einen Glasniantel cingeschlossen, darstellt, sodaß der 
Apparat an der Stelle .*1 luftdicht an andere Glosteile angesciilosseu werden 
kann, in ^denen sich die auf ihre Absorbierbarkeit zu prüfenden Gase 
betinden. Der Glasmantel besteht aus zwei Teilen /f, und 7^,, die mittels 
eines Schliffes D luftdicht aneinander gesetzt werden können. Auf der 
Erweiterung ä der oberen Hälfte sitzt das Porzellanrohr A', welches zum 
Schutz der äußeren GlashUlle gegeu die Wärme des im Innern beflnd- 
liehen Platiiiwiderstaudsofens t dient. Dieser kann von unten vor dem 
Zusammensetzen der beiden Glashälften cingeschobeti werden und wird 
von der Innenwand des Schliffes gehalten. Die beiden Nickclzuleitungen 
zu der Platinbcizspirale sind durch die doppelte Bohrung eines Porzellan- 
stückes J geführt und tauchen unten in zwei voneinander getrennte, mit 
Quecksilber gefüllte Glasansätze A ff, die von Plaüudräbten durchsetzt sind. 

Das oben erweiterte Porzcllanrohr L wird vom Ofenrohr getragen und 
dient zur Aufnahme des Kalziums. Zur Vermeidung des (Quecksilbers in 
den Ansätzen ftlt, das zu einem Lichtbogen unter Umständen Veranlassung 
geben kann, benutzt der Verf. un Stelle der Nickclzulcitungen auch Kupfer- 
lltzen, die durch einfachen Druck gegeu die eingeschmolzenen Platin- 
drähte mit diesen in genügend leitende Verbindung gebracht werdeu 
können. 

Da nur der Dampf des Kalziums eine absorbierende Wirkung auf die Gase ausübt, 
80 Ist es von Vorteil, den Apparat vor und bei dem ersten Anheizen mittels einer gewöhn- 
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liehen Luftpumpe auf einen Druck von einigen Millimeter Quecksilber zu bringen. Bei 
weiterem Erhitzen auf dunkle Rotglut beginnt das Kalzium seine außerordentlich lebhafte 
Absorptionstatigkeit und stellt in dem Gefäß in etwa 1 Minute ein Vakuum her, durch 
welches keine eicktnsche Entladung mehr hindurchgeht» wenn der Entladungsstrecke eine 
Funkeostrccke in der Luft von 2 bis 3 cm parallel geschaltet ist. Man kann nun nach Ab- 
schluß der Pumpe fortgesetzt kleine Quantitäten (10 bis 20 ccm) in den Apparat einlassen, 
die stets in kürzester Zeit von dom Kalziumdampf absorbiert werden; und zwar übt das 
Kalzium auf jedes Gas diese Wirkung aus» abgesehen von den Gasen der Argongruppe und 
Quecksilber» welches, falls es vorher mit dem festen Kalzium verbunden war» beim Ver- 
dampfen frei wird. 

Besondere Aufmerksamkeit erfordert allerdings der Absorptionsapparat» wenn Wasser- 
stoff zugegen ist. Kalziumbydrid besitzt nämlich eine bei etwa 300° schon sehr merkbare 
Dlssoziatlonsspaniiung» sodaß bei weiterem Erhitzen mehr und mehr Wasserstoff frei wird. 
Um auch den freien Wasserstoff vollständig zu entfernen, darf man daher die Temperatur 
nicht zu hoch werden lassen und muß eventuell die schon erreichte Temperatur etwas herab- 
setzen; dann läßt sich auch bei diesem Gas ein die elektrische Entladung nicht mehr bin- 
durchlassendes V'akuum erzielen. 

Barium und Strontium zeigen ein ähnliches Verhalten» konnten aber wegen der großen 
Schwierigkeit» es in größeren Mengen rein darzustellen, nicht so eingehend untersucht werden. 

Überraschend war es nun, daß sich mit Benutzung des verdampfenden Kalziums auch 
dann ein Vakuum erzielen Heß, welches die elektrische Entladung nicht mehr hindurchlaßt, 
wenn der Apparat mit atmosphärischer Luft beschickt wurde. Da, w'ie vorher nachgewiesen 
wurde, Argon nicht absorbiert wird, war zu erwarten, daß schon nach Eiulassen von geringen 
Mengen atmosphärischer Luft bald genügend Argon im Gefäß sich ansammeln würde, um 
die elektrische Entladung dauernd in dem an^eschlosseucn Spcktralrohr zu ermöglichen, 
zumal das Spektrum des Argons so lange deutlich beobachtet werden konnte, solange noch 
Spuren von Stickstoff oder Wasserstoff oder ei..^*s anderen Gases unabsorbiert geblieben 
waren. Eine nähere Untersuchung dieses Verhaltens führte zu dem sicheren Resultat, daß 
die Gase der Argongruppe dem Durchgang der elektrischen Entladung einen sehr viel 
höheren Widerstand entgegensetzen als die mehratomigen Gase, und als bisher angenommen 
worden ist. Ganz geringe Beimengung von mehratomigen Gasen, die spektralanalytiscii 
kaum festgestellt werden kumien, erleichtern den Durchgang der Entladung, deren Träger 
dann hauptsächlich die einatomigen Gase sind. Da nun diese Spuren beigemeng^er Gase 
durch die erhitzten Elektroden in der Regel in Spektralröhren schnell absorbiert werden, 
wird ein mit Argon oder Helium gefülltes Spoktralrohr bald unbrauchbar, wenn es nicht 
das Edelgas selbst unter verltältnismäßig hohem Druck enthält. So gebt durch ein Hohr» 
welches reines Argon bei ’/m oder reines Helium bei '/so Quecksilberdruck enthält, 

die elektrische Entladung nicht mehr hindurch. WU) man also z. H. sehr geringe Spuren 
von Helium nachweisen, wie das in letzter Zelt bei Untei*suchung radioaktiver Stoffe häufig 
versucht worden ist, so muß man es vermeiden, jede Spur eines mehratomigen Gases aus 
dem l'ntersucbungsrohr zu entfernen. Verwendet mau Kalziumdampf zur Absorption, so ist 
es notwendig, um den Nachweis von Helium führen zu können, nach Abschluß des Ab- 
sorptionsgefäßes eine geringe Spur eines andern Gases einzuführen» um die Entladung zu 
ermöglichen. Statt dessen kann inan aber auch mittels Verdrängung durch Quecksilber die 
Gasrückstände aus dem ganzen Absorptionsapparat in das Spcktralrohr drücken; die sich 
dabei ausammelnde Spur anderer Gase genügt, die Entladung zu vermitteln. Der Partial- 
druck von Helium zum spektralauaiytischen Nachweis braucht nur der hundertste Teil des 
Druckes zu sein, unter welchem reines Helium stehen muß, wenn die elektrische Entladung 
noch liindurchgehcn soll. Eine Reihe experimenteller Beispiele dienen zur Bestätigung dieser 
Angaben. 

Die ganze Untersuchung wirft aber weiter ein Licht auf die Ulchtigkeit der Be- 
stimmung eines Vakuums aus dem Anblick der elektrischen Entladung. Die Natur des 
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Gases spielt eine Hauptrolle bei dieser Erscheinung, und es wird verständlich, warum es 
scheinbar so viel mehr Schwierigkeiten macht, mit Hülfe der Queckstiberpumpe Wasserstoff 
ans einem Gefäß zu entfernen, als Argon oder Helium, wenn man als Kriterium des er- 
reichten Vakuums die elektrische Entladung heranzieht, da Wasserstoff dieselbe besonders 
gut leitet. 

In Übereinstimmung hiermit stehen einige Beobachtungen von A. J. Berry, die als 
Anhang (Resultate der Prüfung hoher Vakua mit Hülfe einer Verdampfungsmethode) der 
vorliegenden Arbeit beigefügt worden sind. Er untersucht die Güte des Vakuums, das er 
auf drei verschiedene Weisen in dem Mantel eines Dcwarschen Gefäßes hergestellt hat, 
dadurch, daß er die Zeit bestimmt, in welcher bei derselben äußeren Temperatur (von 
schmelzendem Eis) ein gewisses Quantum in dem Gefäß belindlicher flüssiger Luft verdampft. 
Das 1. Mal evakuiert er mit einer TS pler- Pumpe, das 2. Mal unter Benutzung der De war sehen 
Methode durch Kohle, und zuletzt wendet er nacheinander beide Mittel an, läßt also die 
Kohle erst wirken, nachdem er durch die Töpler-Pumpe schon ein hohes Vakuum hergestellt 
hat Jedesmal wurde das Evakuieren lange Zeit fortgesetzt, jedenfalls so lange, daß eine 
elektrische Entladung nicht mehr das Vakuum in einer angeschlossenen Spektralröhre durch- 
schlug. In den beiden ersten Fällen verdampfte dasselbe Quantum in nahezu gleicher Zeit 
ans dem Dewarschen Gefllß, in dem 3. Falle dagegen wesentlich langsamer, nämlich ln 
144 Stunden gegenüber % Stimden in den beiden ersten Fällen. Im zweiten Falle fand eine 
nur um weniges schnellere Verdampfung als im ersten Fall statt Man erkennt aus diesen 
Beobachtungen, daß aus dem Anblick der elektrischen Entladung allein nicht mit Sicherheit 
auf die Güte des Vakuums geschlossen werden kann. 

Um die Absorptionsfähigkeit von Kalzium zur Herstellung eines hohen Vakuums 
zu benutzen, muß man — wie nun aus dem Obigen unmittelbar hervorgeht — den zu eva- 
kuierenden Apparat zunächst von atmosphärischer Luft wegen ihres Gehaltes an Edelgasen 
befreien, entweder, indem man dieselbe durch Sauerstoff vertreibt, oder durch die beim ersten 
Erhitzen des Kalziums in großer Menge entweichenden Gase, und muß auch später' stets 
den Zutritt von atmosphärischer Luft vermeiden. 

Es sei endlich erwähnt, daß zur Erwärmung des Kalziums auf elektrischem Wege noch 
eine zweite Methode, die auf elektromagnetischer Induktion beruht, beschrieben ist. Soddy 
setzt z. B. in den oben abgebildeten Glasmantel an Stelle des Widerstandsofens einen Ring 
aus Kalzium, welcher ein Bündel Eisendrähte umschließt. Den Glasmantel umgibt er mit 
wenigen starken Drabtwlndungen, durch welche Wechselstrom hindurchgeschickt wird. 
Durch die im Kalzium induzierten Ströme wird eine Erwärmung bis zur Verdampfung des 
Kalziums hervorgerufen. S. V'. 



Neu enchleBene Bfieher. 

Se Riefler^ Präzisions-Pendeluhren und Zeitdienstanlagen für Sternwarten, gr. 72 S. m. 

Fig. u. Taf. München, Th. Ackermann 1!K)7. 

In der mit zahlreichen Figuren und Tafeln versehenen, elegant ausgestatteten Schrift 
gibt der Verf. eine zusammenhängende Beschreibung der von ihm gefertigten astronomischen 
Uhren und ihrer Verwendung. 

Nicht von Anfang an sind diese Uhren von ihrem Verfertiger so hergestellt worden, 
wie es jetzt der Fall ist; im Laufe der Zeit wurde eine Verbesserung der anderen hinzu- 
gefügt. 

Der wichtigste und interessanteste Teil, durch welchen sich die Uieflerschen Uhren 
auszeichnen, ist ihre Hemmung, die von ihrem Erfinder in dieser ZeiUchr, 14, 8. 346. 1834 
eingehend beschrieben worden ist, sodaß hier nur noch einmal daran erinnert werden möge, 
daß stets, wenn das Pendel sich in seiner tiefsten Lage befindet, durch eine vom Räderwerk 
bewirkte Drehung des Ankers die Pendelfeder eine kleine Biegung erhält und dadurch dem 
I. K. xzvii. Ifi 
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Pendel einen neuen Antrieb erteilt. Die Uauptvorzüge dieeer Hemmung sind, daß das 
Pendel vollkommen frei, vom Uhrwerk unabhängig schwingt, und daß der Gang der Uhr 
von der Stärke des Antriebes, weil dieser auf das Pendel in seiner Mittellage wirkt, nahezu 
unabhängig ist. Dazu kommen noch mehrere Vorzüge von geringerer theoretischer Wichtig- 
keit, die für die Praxis aber oft recht willkommen sind. So verhindert der Umstand, daß 
der Ergänsungsbogen des Pendels etwa fünfmal so groß ist wie sein Hobungsbogen, ein 
Stillstehen der Uhr bei Erschütterungen, was man in erdbebenreichen Gegenden wohl zu 
würdigen weiß. Da ferner der Antrieb nicht von dem starren Pendelstab, sondern von der 
elastischen Feder aufgenommen wird, so erfolgt er auch stoßfrei. 

Als die Rieflerschen Uhren durch die Vorzüglichkeit ihrer Hemmung in den Inter- 
essentenkreisen bereits sich einen guten Ruf erworben und einige, bei welchen genauere 
Ganguntersuchungen vorgenommen worden waren, einen bewundernswerten Gang gezeigt 
hatten, wurde von Cb. Ed. Guillaume die außerordentlich wichtige Entdeckung gemacht, 
daß eine Legierung von 36,7 Nickel und 64,3 \ Eisen einen äußerst geringen Ausdehnungs- 
koeffizienten besitzt. Den großen Vorteil, welchen diese Entdeckung für Pendeluhren haben 
konnte, Heß sich Verf. nicht entgehen, und so verwandte er fortan Stäbe aus Nickelstahl, 
statt der bisherigen, bis zu % ihrer Länge mit Quecksilber gefüllten stählernen Mannes- 
mann-Röhren, zu seinen Uhrpendeln. Allerdings sah Verf. sich genötigt, die vom Hütten- 
werk kommenden Nickelstahlstäbe erst noch einer Temperung zu unterwerfen, indem er sie 
in einem Kühlofen im Laufe mehrerer Wochen von einer Temperatur von 180® unter häufiger 
ErsebUtternng auf gewöhnliche Temperatur bringt (vgl. das Referat in <iie*er Ztiuchr, 92* 
S. m, J902). 

Eine weitere* Verbesserung betraf die Beseitigung des Einflusses des veränderlichen 
Luftdruckes. Am erfolgreichsten wird dieser Einfluß bekämpft, wenn man die Uhr unter 
luftdichten Verschluß bringt. Bei den Rieflerschen Uhren mit luftdichtem Verschluß be- 
steht die Wandung aus einem Glaszylinder, aus welchem durch einen in die Bodenplatte ein- 
gesetzten Hahn mittels einer Luftpumpe die Luft zum Teil herausgepumpt wird. 

Den nicht unter konstantem Luftdruck schwingenden Pendeln gibt Verf. auf Wunsch 
eine Luftdruckkompensation bei, die im wesentlichen aus einem Dosenaneroid mit oben 
aufliegendem Gewichte besteht. Bei zunehmendem Luftdruck werden die Aneroiddosen 
etwas zusamroongedrückt, und das Gewicht nimmt daher eine tiefere Lage ein, wodurch 
dem Pendel eine Beschleunigung erteilt wird, welche die durch die Luftverdichtung bewirkte 
Verzögerung kompensiert. 

Interessant sind die Versuche, welche Verf. mit verschieden gestalteten Pendelllnscn 
angestellt hat. Wird unter der Luftdruckkonstanten eines Pendels der in Sekunden aus- 
gedrückte Betrag verstanden, um welchen die Uhr täglich zurückbleibt, wenn der Luftdruck 
um 1 mm steigt, so ergaben sich die Werte der Luftdruckkonstanten 0,012; 0.014; 0,016; 
0,018 Sek., je nachdem das Pendel einen doppelkegelförmlgen Linaenkörper, also einen solchen 
von der üblichen Form hatte oder bei gleicher Gestalt des Linsenkörpers noch ein Aneroid 
trug oder einen kugelförmigen oder endlich einen zylindrischen Ltnsenkörper besaß. Die 
Kugelform wurde bei den Versuchen dem Pendelgewicht nur aus theoretisch - wissenschaft- 
lichem Interesse erteilt, in der Praxis findet sic keine Anwendung. Die zylindrische Gestalt 
des Pendelgewichtes erhalten die im luftdichten Verschluß befindlichen Pendel, bei denen 
die große Luftdruckkonstante 0,018 Sek. keine Rolle spielt, bei denen aber andererseits der 
enge Raum des Glaszylinders die Einführung eines Pendels mit doppelkegelförmiger Linse 
durch den Werkständer hindurch nicht gestatten würde. Bel den Pendeln mit Luftdruck- 
kompensation ist also durch das Aneroid mit dem daraufliegenden Gewicht die Luftdruck- 
konstante 0,014 Sek. zu kompensieren. 

Auch den elektrischen Aufzug hat Verf. häufig, in neuester Zeit sogar stets bei seinen 
Uhren angebracht. AU Vorteile bezeichnet er den wesentlich gleichmäßigeren Pendelantrleb, 
weil d\h Kraftübertragung hier nicht durch so große Räderübersetzungen schädlich beein- 
flußt werde, und fenier die Vermeidung von Erschütterungen, die mit dem Aufziehen des 
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Gewichtes verbunden zu sein pflegen. Statt eines Zug^ewichtes von IVt bis 2 kg wird beim 
elektrischen Aufzug nur ein etwa 10 g schwerer Hebel benötigt, dessen freies Ende durch 
einen vom Anker eines Elektromagneten etwa alle halbe Minuten auf Ihn ausgedbten Stoß 
etwas in die Höhe geschleudert wird und durch sein Gewicht die Drehung eines Rades be- 
wirkt. Die Kraftübertragung von diesem Hebel bis zum Gangrad ist eine TVa-fache gegen- 
über der 900-fachen des gewöhnlichen Aufzugs. 

In einem weiteren Kapitel behandelt Verf. den elektrischen Sekundenkontakt und die 
Synchronisation von Nebenuhren. In der Regel bringt Verf. den Kontakt am Räderwerk der 
Uhr und nicht am Pendel an, um nicht dessen Gang dadurch zu beeinflussen. Beim Ein- 
sekundenkontakt hat das Kontaktrad 60, bei dem Zweisekundenkontakt 30 Zähne; Jedoch ist, 
um den Beginn der Minute anzuzeigen, einer jener 60 bezw. 30 Zähne herausgenommen. 
Die, abgesehen von der Sekunde 0, jede Sekunde erfolgende Unterbrechung des Stromes 
dauert nur wenige hundertstel Sekunden, der Kontakt arbeitet also mit Ruhestrom. 

Da eine nicht ganz exakte Ausführung des Unterbrecherrades, wie wir in diesem 
Falle statt Kontaktrades besser sagen, sowie des Steigrades ungleiche Sekundenintervalle auf 
dem Papierstreifen oder Papierbogen des Chronographen hervorruft, so wird für Zwecke, 
wo eine solche bis zu einigen Hundertstel der Sekunde betragende Ungleichheit vermieden 
werden soll, z. B. für Schwerebestimmungen nach der v. Sternockschen Methode, die Unter- 
brechungsvorrichtung am Pendel selbst angebracht. Es wird dann, wenn letzteres durch die 
Mittellage schwingt, durch einen mit ihm verbundenen Stift ein Hebel etwas gehoben und 
dadurch der Strom unterbrochen. Die Überlegenheit des Pendelunterbrechers über den Had- 
unterbrecher ist durch die von Hm. Wanach im Geodätischen Institut zu Potsdam ange- 
stellten und von ihm in den A$tronom. Nachr, 172» 8. 146. 1906 mitgeteilten Versuche nach- 
gewiesen. 

Die Synchronisation selbständiger, bis auf einen täglichen Gang von wenigen Sekunden 
regulierter Uhren erfolgt bei den vom Verf. eingerichteten Ubrenanlagen in der Weise, daß 
ein seitlich stehender Elektromagnet, so oft das Pendel der zu synchronisierenden Uhr auf 
ihn zu schwingt, also jede zweite Sekunde, einen am Pendel befestigten Anker anzieht Ein 
Voreilen wird hierbei, wie Verf. gefunden hat, leichter überwunden, als ein Zurückbleiben. 
Die Schwingungsphasen dos Pendels der Hauptuhr und des Pendels der synchronisierten 
Uhr sind nicht die nämlichen; bei letzterem Pendel findet der Abfall einige zehntel Sekunden 
später statt, als bei ei'sterom. 

Um eine nicht synchronisierte Uhr, welche einen etwas fehlerhaften Stand erhalten hat, 
wieder auf richtigen Stand zu bringen, was namentlich bei öffentlich aufgestellten Uhren 
nötig ist, pflegt man Ihr durch Auflage oder Wegnahme von Zusatzgewichten vom Teller 
des Pendels einen rascheren oder langsameren Gang zu erteilen, bis der Fehler beseitigt ist. 
Bei einer im luftdichten Glasgehäuse befindlichen Uhr wird man durch Heraus- oder Hincin- 
pumpen von Luft den Gang für einige Zeit beschleunigen oder verzögern. Verf. bat, um 
von seinem Laboratorium aus auf große Entfernungen eine Regulierung eintreten lassen zu 
können, die Einrichtung getroffen, daß von zwei mit seidenen Fäden an den Ankern zweier 
Elektromagnete hängenden Gewichtchen von je 2 ^ das eine für gewöhnlich auf dem 
Telierchen des Pendels steht, während das andere darüber hängt. Soll die Uhr vorgestellt 
werden, so wird durch Schluß eines Stromes der über dem einen Elektromagneten befind- 
liche Anker angezogen und dadurch das zweite Gewichtchen auch auf den Teller gesetzt, 
sodaß die Uhr jetzt täglich um 0,1 Sek. voreilt. Soll sie zurückgcstollt werden, so wird 
durch Schluß eines anderen Stromkreises auch das erste Gewichtchen vom Teller abgehoben 
und die Uhr so für einige Zeit in ihrem Gang verlangsamt (vgl. den Aufsatz des Verf. über 
die elektrische Ferneinstellung von Uhren in die$er ZeiUchr. S. 107. 190G). 

Ein zweiter, kürzerer Teil des Buches behandelt auf 24 Seiten Zeitdienstanlagen für Stern- 
warten. Wir dürfen ihn hier übergehen, da in dem Referat über das Rieflersche .Projekt 
einer Uhrenanlage für die Kgl. Belgische Sternwarte zu Uccle“ in die«eT Zeiuchr. 26* S, 17, 
1906 das Wesentlichste bereits zur Sprache gekommen ist. 
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Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die Schrift auch manche interessante 
Bemerkung allgemeinerer Natur, s. B. über den Einfluß der mikroseismiscben Boden* 
erschütternngen auf den Uhrgaug und gar manchen nützlichen Wink für die Behandlung 
der Uhren enthalt. • 

Tafeln zur Berechnung von Höhenunterschieden aus Horizontaldistanz und Höhenwinkel in 
Zentesimal- u. Sexagesimal-Teilung. Nebst Hülfstafeln u. Anleitung. Hrsg, vom 
Eidgenöss. Departement des Innern, gr. XXX, 105 S. Brugg 1905. Bern, 
H. Körber. Geb. in Leinw. 6 M. 

Die Schweizerische Abteilung für Landestopographie bietet hier ein Rechenhülfsmittel, 
das für die trigonometrische Höbenbestimmung dasselbe leisten soll, wie die Koordinaten* 
tafeln (,'jyat?erse tabUt* der Engländer) für Zugmessung und einen Teil der RleintrianguUerung 
in der Lagemessnng. Als Hauptargument für die Haupttafeln (Tangententafeln) konnte 
natürlich nur der Hobenwinkel gewählt werden, sodaß man tutammenaeizen muß, wie in andern 
ähnlichen Tafeln, z. B. denen des Ref. (Stuttgart 1895): es ist 10>, 20>, . . . 90 tg a angeschrieben, 
je auf 1 mm genau (wegen der Verzehnfachung). Dabei geht die Tafel I (neue Teilung) 
bis 50^ und zwar bis 10^ mit dem Intervall 1\ von dort au 2', die zweite Haupttafel (IV, am 
Schluß) ebenso für alte Teilung bis 10*^ mit dem Intervall 1', von da an bis mit dem 
Intervall 2'. Beigegeben sind ferner ausführliche Tafeln für Erdkrümmung und Refraktion 
(für logr » 6,80474 und den mittleren Refraktionskoeffizienten 0,13) und einige weitere 
Hülfstafeln; ferner hat der Bearbeiter, Ing. H. Wild, Notizen über die trigonometrische 
Höhenberecbnnngsformel und über die Bestimmung der Konstanten des Fadendistanzmessers 
hinzugofügt. Die Tafeln werden vielfach von Nutzen sein. Hammer, 

J. Somniery Vorlesungen üb. Zahlentbeorie. Einführung in die Theorie der algebraischen Zahl- 

körper. gr. 8*. VI, 361 S. m. 4 Fig. Leipzig, B. G- Teubner 1907. Geb. in Leinw, 11 M. 
Torlesungen über Geschichte der Mathematik. Hrsg. v. M. Cantor. Unter Mitwirkg. v. 
V. Bobynin, A, v. Braunmühl, F. Cajori u. a. IV. Bd. Von 1759 — 1799. Lex. 8®. 
Leipzig, B. G. Teubner. 

1. Lfg. XIX. Absebn. S. Günther, Geschichte der Msthematik. XX. Abschn. F.Cajori, 
Arithmetik. Gleichungslehre, Zahlentheorie. S. 1 — 200. 1907. 5,60 M. 

G. Deulschke, Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. 2., erweit. Aufl. von 

, Magnetismus u. Elektrizität mit Rücksicht auf die Bedürfnisse der Praxis.*^ gr. 8®. 

XV, 580 S. m. 489 AbbUdgn. Berlin, J. Springer 1907. 12 M.; geb. in Leiuw. 13,20 M. 
J* KanZ) Theoretische Physik auf mechanischer Grundlage. Lex. 8®. X, 499 S. m. 291 Ab> 

bildgn. Stuttgart, F. Enke 1907. 12 M.; geb. in Leinw. 18,40 M. 

H. A. Lorentz, Lehrbuch der Differential- u. Integralrechnung, nebst e. Kinführg. ln andere 

Teile der Mathematik. Mit besond. Berücksicht, der Bedürfnisse der Studierenden der 
NaturwUseuschaften bearb. Unter Mitwirkg. des Verf. übers, v. Prof. Dr. G. C. Schmidt. 
2. Aufl. gr. 8®. VI, 562 S. m. 129 Fig. Leipzig, J. A. Barth 1907. 12 M.; 1*^ 

Leinw. 13 M. 

Sammlung Schubert. 8®. Leipzig, 6. J. Göschen. 

XXIII. A. Galle, Geodäsie. XI, 284 S. m. 96 Fig. 1907. Geb. in Leinw. 8 M. 

K. Klimpert) Lehrbuch der Akustik. 111. Bd. 1. TL: Die Fortpflanzungserscheinungen des 

Schalles, nebst den Eracheingn. zusammengesetzter Schwingungsbeweggn. Für das 
Seibatatudium u. ztim Gebrauche an Lehranatalten bearb. nach System Kleyer. gr. 8®. 

XVI, 421 S. m. 393 Erklärgn. u. 235 in den Text gedr. Fig., nebst e. Sammlg. v. 66 ge- 
lösten u. analogen ungelösten Aufgaben, uebat den Resultaten der letzteren. Bremer- 
haven, L. v. Vangerow 1907. 8 M. 

Bd. I n. II: 228 u. 509 S. m. 409 Fig. 1904-1906. 14,50 M. 

• • • ♦ Naebdraek T*rb*t«a. 
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Zeitschrift fUr Instrumentenkimde. 

Kuratorium: 

Geh. Reg.'Ret Fror. I)r. H. Landoll, Vorsiteendcrf Geh. Kog.-liat Prof. Dr. A. Weilphal, gesclifilts- 
führendee hlitglied, Dr. H. KrOts. 

Redaktion: Prof. Dr. St. Llndeck in Cliarlottenburg-Berlin. 

XXVII. Jahrgang. Juli 1007. Siebentes Heft. 



ir haben die traurige Pflicht, unsere Leser davon in Kenntnis zu 
setzen, duU das Mitgiied des Kuratoriums dieser Zcitschrilt 

Herr Professor Dr. Siegfried Czapski 

in Jena am 2!t Juni im Alter von 46 Jahren an einem Lungenschlag 
unerwartet vcrscliieden ist. 

Nur 2'/i Jahre hat somit der so frtili einem großen Wirkungskreis 
Entrissene seinen Meister und Ereund Ernst Abbe überlebt; als dessen 
Nachfolger in d.as Kuratorium der Zeitschrift gewählt, hofften wir, daß er 
uns noch auf lange Zeit hinaus mit seinem Kat und seinem Einfluß zur 
Seite stehen würde. Wie eifrig Czapski an unseren Zielen mitarbeitete, 
solange es die große auf ihm ruhende Arbeitslast irgend erlaubte, dafür 
bieten seine zalilrcichen wertvollen Beiträge in den Jahrgängen 188.5 
bis 1895 den vollgültigen Beweis. 

Wir hofl'en, unseren Lesern bald ein eingehenderes Bild seiner 
Lebensarbeit bieten zu können. 

Das Andenken Czapskis werden wir stets in Ehren halten. 

Kuratorium und Redaktion 
der Zeitschrift für InstrauieDtenhnnde. 
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Tluriiiokraftfifit* K(nn])*‘iisati(msa]i|miiito mit kleinoni Wi(l(*i*staii(l 
und koiistaiitor (talvaiiomcterniiptiiidliclikoit 

Von 

WAlt^r P* Wllit^ io WoohiagtosA 

Vor korzcm wurde durch die Arbeiten von Ilausrath*) und Diesselhorst’) 
gezeigt, daß sich Koinpensatiunsapparate mit niedrigem Widerstande ohne Schleit- 
dralitc und ohne Einbuße an Genauigkeit hersteilen lassen, bei denen die Thermo- 
kräfle an den Kurbelkontakten zu vernaehlUssigen sind. Da diese Veröffentlichungen 
wahrscheinlich die Konstruktion der gebräuchlichen Typen von Kompensationsapparaten 
beeindussen werden, erscheint cs wünschenswert, die sinnreichen Verbesserungen mit 
Kttcksieht auf die verschiedenen Anwendungsgebiete gründlich zu diskutieren. Die 
vorliegende Arbeit behandelt erstens eine andere Methode, nach der sich geringer 
Widerstand bei Vermeidung von Kontaktfehlem erreichen läßt, und zweitens die 
Anwendung dieser und ähnlicher Einrichtungen zur Konstruktion von Kompensations- 
apparaten, in denen der Widerstand des Galvanomctcrkrcises (kurz „Meßkreiswider- 
stand“) konstant ist. 

Wenn das Galvanometer nicht als bloßes Nullinstniment, sondern über einen 
weiten Bereich hin benutzt und dazu mit einer Skale versehen wird, welche Ab- 
lesungen direkt in Mikrovolt (oder einem Bmchteil oder Vielfachen davon) gestattet, 
so läßt sich die Einrichtung des Kompensationsapparates wesentlich vereinfachen*) 
und die Bequemlichkeit und Schnelligkeit der Ablesungen ohne Einbuße an Genauig- 
keit erheblich erhöhen. Das ist natürlich stets ein Vorteil und in einigen Fallen 
(z. B. bei Schmelzpunktsbestimmungen und kalorimetrischen Arbeiten) sogar wesentlich. 
Gleichzeitig wird der Kompensationsapparat einfacher, da eine oder zwei der letzten 
Dekaden wegfallen können. In entsprechender Weise verringert sich das Bedürfnis, 
die Thermokräfle zu vermeiden. 

Die wesentliclie Bedingung für die Brauchbarkeit dieser Anordnung ist konstante 
Galvanomctercmpiindlichkeit oder mit anderen Worten konstanter Meßkreiswiderstand. 
Dies läßt sich jedoch leicht für Spannungen bis zu 100000 Mikrovolt erreichen, wenn 
der Kompensationsapparat nur durch einen Akkumulator gespeist wird. Das Problem, 
den Widerstand im Galvanoraeterkreise bis hinauf zu 1 Volt konstant zu halten, ist 
verwickelter und wird in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt. Der Meßbereich 
der hier besprochenen Apparate ist also derselbe, wie der, den Diesselhorst für 
seine Anordnung a. a. O. S, 303, Fig. 7, annahm. Bei Kompensationsapparaten mit 
sehr niedrigem Widerstande ist der Akkumulator leicht weniger konstant, und, weil 
der Widerstand des Galvanometers nicht zu klein sein darf, wenn es konstante 
Empündlichkcit haben soll, so dürfte ein Kompensationsapparat mit mäßig hohem 
Widerstande oft vorznziehen sein. Da hoho Widerstände bei der hier zu be- 
schreibenden Konstruktionstype am schwierigsten zu erreichen sind und infolge 
dessen die Brauchbarkeit der Type am schärfsten auf die Probe stellen, sollen 1000 
Ohm pro Volt für das Folgende zugrunde gelegt werden. Ein Apjiarat mit niedrigem 
Widerstande wird sich wesentlich günstiger verhalten, wie der hier angegebene. 

*) Aus dem Englischen übersetzt von Tr. 3nä. Günther Schulze. 

*) II. Hallsrath, .Inn. d. linftiJ,- 17, 3. 7.1.1. Kcfcrat in Oitstr Xeiivbi'. *43. .S. .‘15.3. 

/.w«: 2ß. .s. m «. um. 

*) Itifse SCeitm-hr. *i0, S. S73 h. *JU7. Um. 

*) Vgl. darüber auch U. B. Bruoks, Ittill. uf t/u- Uartaa u/ SlttmlttrtU *4, S. 22-J. 
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Dicssclliorsta neueste Anordnung (o. a. 0. S. 30H, Fig. 7) setzt sich aus drei 
verschiedenen Konstruktionsclcmcnton zusammen. 1. Die beiden letzten Dekaden bilden 
Elemente, deren Form von Diesselhorst selbst herrührt. Sie sind thermokraflft'ei, 
und der Einfluß ihrer Kurbelkontakte auf den Korapensationswidersland ist zu ver- 
nachlässigen. Ihr Einfluß auf den Widerstand des abgezweigten Kreises ist ebenfalls 
sehr gering, wenn dieser Punkt auch bei diesem besonderen Apparat nicht von Be- 
deutung ist. 2. Die dritte Dekade bildet eine Anordnung, die von Hausruth l>enutzt 
ist und eine Stromverzweigung im Kompensationsapparat nötig macht. Die Ver- 
stellung des beweglichen Kontaktes dieser Dekade beeinflußt den Widerstand und 
die Thermokrßfte des Galvanomoterkreiscs nur wenig. 3. Die erste und zweite 
Dekade sind nach dem von Raps und Diesselhorst modifizierten Doppelknrbel- 
Prinzip konstruiert, bei dem sich der durch die KontaktwiderstÄnde hervorgemfene 
Fehler vernachlässigen läßt. Die Verstellung der Kurbeln dieser Dekaden kann zu 
Thermokräften Veranlassung geben und verändert stets den Widerstand des Galvano- 
meterkreises. 

Die thermokraftfreien Elemente sind also dieselben wie die, welche einen nahezu 
konstanten Meßkreiswiderstand ergeben. Für den von Diesselhorst behandelten Fall 
werden diese Elemente zweckmäßig zu den drei letzten Dekaden benutzt; handelt es 
sich aber um konstante Empfindlichkeit, so sind sic dort ziemlich nutzlos, da 
Änderungen des Widerstandes der letzten Dekaden die EmpHndlichkeit in keinem 
Falle wesentlich ändern. Andererseits sind sie in den beiden höheren Dekaden nötig, 
da in denselben die doppelten GIcitkontaktc beseitigt werden müssen. 

Wenn drei Dekaden genügen, wie es oft der Fall sein wird, so ist das Problem 
schon gelöst und das Ergebnis ähnlich wie in Diesselhorsts Anordnung o. o. 0. 
S. 300, Fig. 5, jedoch mit einem wichtigen Unterschiede, wie sich gleich zeigen wird. 
Wenn vier oder fünf Dekaden erwünscht sind, so müssen noch ein oder zwei neue 
Elemente eingeführt werden, deren Kontaktwiderstände 
deren Thormokräfte gering sind (wenn auch die letzte 
Bedingung für den vorliegenden Fall weniger wichtig 
ist). Den Widerstand des MeUkreises dürfen die Ele- 
mente jedoch aus dein oben angegebenen Grunde be- 
einflussen. 

Ein derartiges Element ergibt sich in einfacher Weise 
durch Einführung eines konstanten, durch einen Neben- 
schluß veränderlichen Widerstandes (Fig. 11. Der Wider- 
stand A liegt dauernd ira Stromkreis, während der Nebenschluß, der aus den Wider- 
ständen S„, ,S'|, S, . . . besteht, durch Drehen der Kurbel verändert werden kann. Die 
Vorteile einer in anderen Fällen bereits vielfach verwendeten Methode, einen Wider- 
stand um kleine Beträge zu verändern, werden hierdurch für die Konstruktion von 
Korapensationsapparaten nutzbar gemacht. Der Konlaktwiderstand der Kurbel läßt 
sich vernachlässigen, da er zu den verhältnismäßig hohen Widerständen des Neben- 
schlusses hinzukommt. Eine etwaige Thermokraft im Kurbelkontakt verteilt sich über 
den Stromkreis S„, ,S, . . . d; nur der an den Enden von A herrschende Anteil kommt 
in Betracht, und dieser kann wieder durch Vergrößern des Nebenschlusses beliebig 
hcrabgedrückt werden. 

Dieses Konstruktionselement kann ofl'enbar nicht ganz aus dem Stromkreis aus- 
geschaltet werden (der Widerstand läßt sich nur bis auf den Betrag A parallel S„ 
verringern); folglich bedingt seine Verwendung eine Hausrathsche Stromverzweigung; 

17* 
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aber da diese docli schon vorhanden sein soll, enlstehl durch ihre Benutzung keine 
weitere Komplikation. Im übrigen ist das „Nebrnscblu/adement'^ vom Hausrathschen 

Klement unabhängig und kann in Verbindung mit 
ihm oder an seiner Stelle verwandt werden. Außer- 
dem hindert das Vorhandensein eines Nebenschlnß- 
eiementes nicht die Einführung noch weiterer Neben- 
schluBelcmcnte. 

Die Bedingungen für konstanten Meßkreis- 
widerstand lassen sich leicht aufsteilen. Fig. 3 möge 
einen Kompensationsapparat mit Strom Verzweigung 
darstcllen, ln dom ic der äußere Widerstand, a + b 
der Kompensationswiderstand, (a in der ersten De- 
kade, 6 in der zweiten), q und r die Abzweigstellen 
des Kompensationswidentandes, « und t die (gleich- 
zeitig in entgegengesetzten Richtungen verschiebbaren) Kontakte der Hausrathschen 
Anordnung sind. Dann ergibt sich der Gesamtwiderstand IV zwischen q und r durch 
eine elementare Rechnung zu 

... f rf (a - t- A) -t- n A (f -t- rf) (a + *) (c - 4- d) «• 

(a +c)(b+ d) + {a +i + r + d)w 

In einem speziellen Fall macht Diesselhorst den Zweig b + d fünfmal so 
groß wie den Zweig a c. Bei den hier behandelten Kompensationsapparaten hat 
eine solche Vergrößerung von b + d weiter keinen wesentlichen Einfluß, als daß 
sie den gesamten Widerstand des Hauptkroiscs und ebenso den Widerstand 
zwischen q und r annähernd verdoppelt. Da sich beides einfacher durch Ver- 
doppelung sämtlicher Widerstände erreichen läßt, soll hier b + d = a + c= F ge- 
nommen werden. 

Wenn der Kompensationswiderstand a + b = M gesetzt wird, so läßt sich 
Gleichung 1) in die be<)Uemere Form bringen: 

,.. Pa{I‘-a) + I’b{I‘-b) + M:2I'-U)a- 

P> + %{’«• ' • ' 

Der Widerstand zwischen q und r ist offenbar nicht gleich a -( 4. Wenn also 
a durch Einstellen des Kompensationsapparates geändert wird, so müssen die ent- 
sprechenden, zum Konstanthaltcn des Meßkreiswiderstandes erforderlichen Wider- 
standsänderungen mit Hülfe von Widerständen vorgenommen werden, die sich von 
denen in a ein wenig unterscheiden. Diese Bedingung läßt sich leicht erfüllen. 

Drei andere Bedingungen sind jedoch genauer zu erwägen. 1. Die Korrektion 
für Änderungen in a ist nicht unabhängig von dem W'crte 4, aber der Einfluß, den 
Änderungen von 4 darauf ausüben, muß ebenso zu vernachlässigen sein, wie der 
Einfluß, den der Wert a auf die Korrektion für 4 ausUbt; das heißt, 

d\r — db 
dk 

muß für alle Werte von a genügend klein sein. 2. Die durch Verstellen der Kontakte t 
und t der Hausrathschen Anordnung bewirkte Änderung von IF muß so gering sein, daß 
sie vernachlässigt werden kann, oder, wenn IF als Funktion von a, .V, P und ic aus- 
gedrückt wird, so muß dWjda klein sein. 3. Der Einfluß der durch Abgleichen des 
Akkumulators in w hervorgemfenen Änderungen muß zu vernachlässigen, d. h. dH'ldu- 
muß zu vernachlässigen sein. Oie drei Differentiale lassen sich ieicht tinden. Sie sind 
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rf(r — rft = — - — -pY — <U‘ = y, <lk 



b — 



rfll' = — y, du (ffir ÄD(Iurun|{>in »oa < und Cj 



3) 

4) 



dir = 



4 r< 



d*r , 



5 ) 



I’ 

wobei T, der GcsaiiUwiderstand, gleich ^ + lo ist. Die beiden Veriiuderungen von 

ir, die durch Änderungen von le bedingt werden, sind augenscheinlich von dem 
absoluten Betrage von w selbst unabhängig. Die Veränderung infolge des Kin- 
stcllens von 6 nimmt offenbar mit w ab, sodaß es sich empfiehlt, to klein, also P 
groß zu machen. Wird, bei 1000 Ohm pro Volt, 1800 und w = 100 Ohm an- 
genommen, so ergeben sieh als Maximalwerte von o und i 100 und 10 Ohm. Die 
durch Kinstellen von 4 (da di im Maximum gleich ± 5 Ohm zu setzen ist) hervor- 
gerufeno Änderung von IV übersteigt nicht 0,17 Ohm, diejenige durch Einstellen des 
U a u 8 r n t h sehen Glcitdrahts 
(wenn er in die drille Dekade 
fällt mit einem Gesamtwider- 
standc von 0,5 Ohm) übersteigt 
nicht 0,06 Ohm. Wenn der 
Widerstand des Ilauptkreises um 
50 Ohm, entsprechend 5%, ge- 
ändert wird, so ändert sich der 
Meßkreiswiderstand nicht über 

0. 16. Ohm. Alle angegebenen 
Fehler nehmen offenbar mit dem 
Widerstand des Kompensations- 
apparates ab. 

Fig. 3 zeigt schematisch, wie sich ein Kompensationsapparat in Übereinstimmung 
mit den obigen Kechnungen und gemäß Diesselborsts Anordnung a. a. 0. S. SOO, 
fig. 5, konstruieren läßt. Jedoch sind die Schleifdrähte, deren Kontaktwiderstände 
manche im Hauptkreis für unzulässig halten dürften, durch Kurbelwiderständc ersetzt, 
und an Stelle der thermokraftfreien Elemente, die in den höheren Dekaden nicht 
gerade nötig sind, ist ein Kurbelwiderstand eingefügt, der konstanten Meßkreis- 
widerstand ergibt. Dies wird durch Bai last widerstände und y, erreicht, deren Werte 
gemäß einer einfachen Rechnung nach Gleichung 2) so gewählt sind, daß der Wider- 
stand zwischen q' und r' konstant ist. Dieser Ersatz bietet verschiedene Vorteile: 

1. läßt sich offenbar eine bessere Konstanz des Meßkreiswiderstandes erreichen; 

2. brauchen die Ausgleichwiderstände, da sie nur im Galvanometerkreis liegen, nicht 
sehr genau abgeglichen zu sein, sodaß der Apparat billiger wird; 3. werden die Kon- 
taktwiderstände aus dem Hauptkreis in den Galvanoineterkreis verlegt, wo sie viel 
weniger schaden; ein 4. Vorzug wird im letzten Abschnitt dieser Arbeit angegeben. 
Mit einem guten Galvanometer genügt dieser Apparat bei einem Bereiche von 100000 
bis 100 Mikrovolt für sehr schnelles Arbeiten bis auf eine Genauigkeit von 1 Mikro- 
volt. Unter günstigen Bedingungen lassen sich noch Bruchteile eines Mikrovolt ab- 
lesen. Doch ist eine vierte Dekade gewiß wünschenswert, und für besondere Zwecke 
mag selbst eine fünfte erforderlich sein. Eine oder zwei lassen sich durch Anwendung 
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des Nebcnsclilußclenicntcs cinfUgen, wie es bei / und g in Fig. 4 ungegeben ist, die 
einen Apparat mit konstantem Meßkreiswiderstand und demselben Bereich wie in 
Dicsselhorsts Anordnung a.a.O. S. 303, Fig. 7, darstellt. Die Bullastwiderstlinde o, 
und in der ersten und zweiten Dekade sind nach einem von Brooks') gegebenem 
Schema angeordnet. Im allgemeinen ist diese der in Fig. 3’) beschriebenen Methode 
zur Erzielung konstanten Widerstandes gleichwertig. 

Bei h und k müssen Widerstände eingeschaltet werden, um die Änderungen in 
/ und g zu kompensieren; dazu ist die übliche Doppelkurbel nötig. Die durch / und 
g im Galvanometcrkrcis hervorgerufene Änderung ist zu vernachlässigen. Wieweit 
die Nebenschlußeicmentc die Widerstandsfehler und die ThermokrHfle der Kontakte 
beseitigen, läßt sich leicht berechnen. Es sei A der Widerstand des Elements ohne 




Nebenschluß, S der Widerstand des Nebenschlusses für irgend eine bestimmte Stellung, 
/?' der Widerstand der Kombination, F= A — If die durch Anlegen des Neben- 
schlusses hervorgerufene Widerständsänderung. Dann läßt sich V von 1 1) bis 9 D 
verändern, wenn I) der Widerstand einer Einheit der durch das Nebenschlußelement 
gebildeten Dekade ist. Ferner sei rf.S irgend ein Fehler von S, der durch einen 
Kontaktwiderstand oder durch eine ungenaue Abgleichung verursacht ist, und dH' 
der entsprechende Fehler des Kombinationswiderstandes. Man kann leicht zeigen, daß 

dH' = I ‘Ij’rfS. 6) 

. 1 > 

S = -J.-.1. 7) 

Wenn die Gleichung nicht zur Berechnung der tatsächlichen Widerstände be- 
nutzt werden soll, läßt sie sich vereinfacht schreiben 



') A.a.O. 

’) Vgl. jedoch den letcten Abschnitt der Arbeit 
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atf) 



daraus ergibt sich 



.S 




itS 

dK' 



l’. 



dS 

dH' ' 



8 ) 



Der Einfluß des Kontaktwiderstandes ist also gleich diesem Widerstande, geteilt 
durch den Wert des ganzen Nebenschlusses. Der aus dieser Quelle fließende Fehler 
Hißt sich demnach durch Vergrößern von S beliebig vermindern. Diese Abgleichung 
ist offenbar von 1' unablilingig. Sie bleibt wirksam, wie klein auch der Widerstand 
des Kompcnsatlonsapparates sein mag. Der passende Wert von A ist die mittlere 
Proportionale zwischen S und F und Wißt sich für jeden Kompensationsapparat mit 

S V 

geteiltem Stromkreis leicht hersteilen. Da — jj, ist, so muß S mit einer Genauig- 
keit abgeglichen werden, die der Genauigkeit eines ciiizeliien Widerstandes von der 
Größe F der Dekade entspricht. Diese Abgleichung ist jedoch leichter, da der Wert 

von S höher ist. Die Thermokral'l ist etwas stärker als im Verhältnis ^ = 

I 

^ verringert, d. h. nicht in dem Maß, wie der durch den Kontaktwiderstand 

bedingte Fehler, immerhin aber wird sie für die meisten Zwecke klein genug. 
Zum Beispiel in der vierten Dekade liegt F, bei 1000 Ohm pro Volt, zwischen 
0,01 und 0,09 Ohm. Wenn A gleich 2 Ohm ist, so liegt A' zwischen -10 Ohm und 
100 Ohm, dSjdR zwischen 100 und 10000. Beträgt der Kontaktwideretand, wie 
von Diesselhorst angenommen, 0,0002 Ohm, so ist der durch ihn verursachte Fehler 
gleich 0,0005 Einheiten der fünften Dekade, also zwanzigmal so gering wie in Dicssel- 
horsts Apparat. Wenn dieser Unterschied auch nicht besonders wichtig ist, so ist 
er doch nicht geringznschutzcn, da cs eine ziemliche Sorgfalt erfordert, den Wider- 
stand auf dem niedrigen Werte von 0,0002 Ohm zu erhalten, wie Diesselhorst 
selbst angibt'). Der Einfluß der Thermokräfte würde auf etwas weniger als */„ 
hcmntcrgedrückt. Da die Thermokraft eines guten Kurbelkontaktcs selbst unter 
ziemlich ungünstigen Umständen 2 Mikrovolt nicht überschreiten dürfte, so beträgt 
der Fehler nicht mehr als 0,1 Mikrovolt oder 0,1 Einheiten der fünften Dekade und 
ist im allgemeinen wesentlich geringer. Daher ist der hier behandelte Kompensations- 
apparat noch freier von Thermokräften, als der von Diesselhorst angegebene, da 
der Widerstand der vierten Dekade in letzterem Apparate gleich einem Zehntel des 
Widerstandes des Stromkreises ist, in dem er sich befindet, und die Dekadenkurbel 
unmittelbar in diesen Kreis eingeschaltet ist. Bei gleich niedrigem Widerstande beträgt 
der Fehler der hier beschriebenen Form '/, von dem der anderen. 

Um die Konstruktion des Kompensators noch klarer zu machen, sollen voll- 
ständige Angaben über die numerischen Werte der verschiedenen Widerstände hier 
initgcteilt werden. 

Bis sei o, der Widerstand einer einzelnen Einheit der ersten Dekade bei beiden 
Apparaten (B'ig. 3 u. 4); wenn die Gesaratwiderstände der linken und der rechten 
Bälfte des verzweigten Stromkreises einander gleich sein sollen, so muß a„ die Ein- 
heit der zweiten Dekade, gleich aJlO sein; a„ die Einheit der dritten Dekade, wird 
«,/200, da eine Verschiebung des Kontaktes in dieser Dekade eine doppelte Wirkung 
bat, indem auf der einen Seite Widerstund hinzugefUgt, auf der andern gleichzeitig 
weggonommen wird; a,' ist gleich «j. 



') Dkk ZdUchr. 2ii. S. m. J'JOG. 
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Soweit bezieht sich das Gesagte auf die beiden Apparate der Fig. 3 n. 4. Bei 
dem Sclieraa der Fig 4 ist die Einheit der vierten Dekade gleich o,/lOOO und die der 
fünften a,/lOOOO; doch haben die Spulen a, und Oj in diesen Dekaden viel höhere 
Werte, da sie ja den Zweck haben, den Nebenschluß zu den festen Spulen / und </ 
zu veründern. Wie schon erwähnt, sind die Fehler durch die Kontaktwiderstiindc 
um so kleiner, Je größer o, und Oj sind; deshalb sind / und <; so zu wählen, daß a, 
und «s eine imssendc Größe bekommen; die genauen Werte von / und g werden nach 
Gleichung 7) so berechnet, daß I' seinen richtigen Betrag erhält. Die Werte von o, 
und a, werden dann zum großen Teil ganzzahlig, wenn / und g die Zahlen 2 und 3 
als Faktoren enthalten, da für die Berechnung die Quadrate von / und g durch die 
verschiedenen Werte von V zu dividieren sind. Die Beträge von a,’ und Oj' sind die- 
selben wie die von a^ und 05, nur sind die Widerstände in umgekehrter Folge an- 
geordnet ; h ist gleich /, k gleich g. 

Der Zweck der festen Widerstände ß ist ein dreifacher: 

Krslens soll dadurch zwischen dem Nullkontakt der dritten Dekade, wo der 
Jlauptstrom in den Apparat eintritt, wenn alle Kurbeln auf Null stehen, und den 
Nullkontaktcn der ersten bezw. zweiten Dekade gleicher Widerstund hcrgostcllt werden. 
Für das Schema der Fig. 3 ergibt sich also 

/*, = A’ «3 .i* rtj = 0,945 «I . 

Zweiirns kann es für eine bc(;ueme Abgleichung des Apparats wünschenswert 
sein, daß der Widerstand zwischen dem Nullkontakt der dritten und denen der ersten 
und zweiten Dekade gleich a, ist; ß, wird dann gleich o,, und ß, (in Fig. 4 ge- 
zeichnet) muß auf der anderen Seite ira Betrage von 0,055 a, eingeschaltet werden. 

Drillens sind die Spulen ß^ und A so abgeglichen, daß die beiden Hälften des 
verzweigten Stromkreises einander gleiche, und zwar hohe Widerstandswerto erhalten. 
Für den Apparat von Fig. 3 ergibt sich demgemäß 

ßi = ß, + S a, — X «s-\- X «t = ft + 8,145 a , . 

In dem Schema der Fig. 4 muß, damit der Widerstand zwischen den Nullkontakten 
der ersten und dritten Dekade derselbe bleibt, ß, um den Betrag der Werte von / 
und g mit Stbmschlufs kleiner sein, d. h. 

/ -t- 0,(XJ9 a,—g + 0,0009 n, . 

Ebenso muß ß, um den Betrag von / und g ohne Nebenschluß vermindert werden, 
da in der Null-Stellung des Kompensators zu / und g ein Nebenschluß liegt, zu h 
und k aber nicht. 

Die Aufgabe, dem Galvanometerkrcis stets gleichen Widerstand zu geben, ist 
dieselbe für beide Apparate, sodaß die in Fig. 4 gewählte Anordnung ebenso gut bei 
dem durch Fig. 3 dargestcllten Apparat verwendet werden kann, wie umgekehrt. Die 
Werte der Spulen lassen sich aus Gleichung 2) berechnen, indem man für die 
verschiedenen Werte von « die Werte von B' ermittelt und dann die Differenz 
zwischen dem größten und jedem der anderen Werte bildet; bei dieser Berechnung 
setzt man b gleich '/« “i- D*® Werte der Spulen werden am bequemsten so ge- 
wählt, daß sic lediglich die Änderung von b ausgleichen, d. h. gleich 0,1 a,; 0,2 a,; 
0,3 a, u. s. w. Der resultierende Fehler von IF, soweit er durch Änderungen von b 
hervorgerufen wird, ist, wie bereits gezeigt wurde, zu vernachlässigen. Die Werte 
von <5, und ß, sind gleich den Differenzen zwischen den entsprechenden Werten 
von fl und j-,. 
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Die folgende Tabelle gibt ein Zahlenbeispiel für den Kall, daß der Apparat bis 
0,1 Volt reicht und der Spannungsabfall in 1000 Ohm 1 Volt bcfrkgt, d. h. 0,001 Ohm 
1 Mikrovolt entspricht. Kür beide Apparate ist dann o, = 10 Ohm, a, = 1 Ohm, 
uj = 0,05 Ohm. Die Ausgleich-Widerstande im Galvanoraeterkreis buben die nach- 
stehenden Werte: 





Yi 

Ohm 


)'> 

Ohm 


■f. 

Ohm 


•f. 

Ohm 


u 


84,75 ' 


0 


_ 


_ 


I 


74,91 


1 


9,84 


1 1 


2 


R),18 


2 


9,78 


1 


3 


55,55 


3 


9,63 


1 


4 


46,03 


4 


9,52 


1 


5 


36,61 


5 


9,42 


1 


6 


27,30 


1 6 


9,31 


1 


7 


18,10 


7 


9,20 


1 1 


8 


8,99 


1 8 


9,10 


I 1 




0,00 


i » 


8,99 


1 



Obwohl hier die Rechnung bis auf 0,01 Ohm geführt ist, brauchen diese Aus- 
gleichswidersUlnde in der Kegel nicht genauer als auf 0,1 Ohm abgeglichen zu werden. 

Für die vierte und fünfte Dekade des Schemas der Fig. 4 sind passende Werte 
/ = 2,4 Ohm, ff = 0,6 Ohm. Unter dieser Annahme ergeben sich für a^ und die 
Werte der folgenden Tabelle: 





«1 

Ohm 


Ubro 


0 


62,6000 


39,400 


1 


8,0000 


5,000 


2 


10,2857 


6,429 


3 


13,7143 


8,571 


4 


19,2000 


12,000 


5 


28,8000 


18,000 


6 


48,0000 


30,000 


7 


96,0000 


60,000 


8 


288,0000 


180,000 


9 


oo 


OO 



Wenn der Widerstund P 1800 Ohm sein soll, ergeben sich die nachstehenden 
Werte für ß in Ohm: 





j A 


A 


ßi 


Kür den kleinen Apparat 


9,45 bexw. 10 — 


1700 


1 - 


- . größeren , . . 


6,549 . 7,099 - 


1697 


* — 


« beide Apparate . . . 


— 0 bezw. 0,5Ö 




I 1781,45 



Wenn der Widerstand des Apparates kleiner sein soll, als eben angenommen, 
so können alle Widerstande proportional verringert werden, wodurch sich eine ver- 
besserte Konstanz des Meßkreiswiderstandes ergibt; es dürfte sich indessen empfehlen, 
«4 und uj nicht wesentlich kleiner zu nehmen, sondern/, j u. s. w. za verkleinern, weil 
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dann die Konlaktfeldcr zu vcrnachlÜBsigcn sind. Die festen Widerstünde A und ß, 
können dazu dienen, das Nomialelement zu kompensieren, wie dies auch bei alteren 
Typen von Kompensationsapparaten ohne verzweigten Stromkreis schon oft aus- 
geführt worden ist. 

Der Wert des Gesaratwiderstandes T des BatterieKreises ist 1000 Ohm, d, h. die 
IllUfte desjenigen in gewöhnlichen Kompensatoren mit unverzweigtem Stromkreis bei 
dem gleielien Spannungsabfail pro Ohm. 

Der Wert von IK, d. h. der Widerstand des Apparates, der im Galvanomctorkrcis 
liegt, ist etwa 105 Ohm. Es würde keine Schwierigkeiten bieten, diesen Widerstand 
beinahe beliebig zu verringern, doch würde sich der vom Akkumulator gelieferte 
Meßstrom vermutlich nicht genügend konstant halten lassen. Ich habe indessen an 
anderem Ort') gezeigt, wie sich diese Schwierigkeit ohne große Komplikation durch 
Verwendung von drei Akkumulatoren statt eines vermindern laßt. 

Wenn es angängig ist, die Galvanometer-Empflndlichkoit neu zu bestimmen, 
kann der Widerstand im Galvanometerkreis dadurch verringert werden, daß man, 
indem man den Apparat mit geringerem als dem maximalen Meßbereich benutzt, 
die Fotcntialabnahme bei q" statt bei q' in Fig. 4 bewirkt oder in Fig, 3 passende 
Nebenschlüsse zu y, . legt’). Diese Verringerung des Widerstandes hat keine 
Bedeutung, wenn die rechte Seite des verzweigten Stromkreises einen viel höheren 
Widerstand hat als die linke. 

Die Abgleichung und Prüfung der Widerstünde bietet durchaus keine besonderen 
Schwierigkeiten. Wenn bei sehr geringem Gesamtwiderstandc die Kontakte im 
Hauptkreise der Hausrathschen Anordnung nicht erwünscht sein sollten, so läßt sich 
statt derselben ein Nebenschlußelement verwenden. 

Der Hauptvorteil des angegebenen Kompensationsapparates ist natürlich die 
konstante Galvanometerempündlichkcit. Sie läßt sich auch bei Diesselhorsts 
Apparat erreichen, wenn ein zweiter Satz von Ausgleichswiderständen in den Galvano- 
meterkreis außerhalb des eigentlichen Kompensationsapparates eingefügt und durch 
dieselben Kurbeln betätigt wird, die für die erste und zweite Dekade benutzt werden. 
Aber abgesehen davon, daß diese Methode zwei unbequeme Dreifach-Kurbeln er- 
fordert, würde sie doch der anderen Form des Apparates in Hinsicht auf die eben 
erörterten geringeren Kontaktfehlcr etwas unterlegen sein. 

Dopptllf Kompentatiomapparale. Ein Kompensationsapparat ist zum Arbeiten mit 
Widerstandsthemiometem nicht besonders geeignet. Wenn eine solche Anwendung 
nicht in Frage kommt, läßt sich der Meßbereich oft vorteilhaft verringern. Für 
Arbeiten mit dem Thermoelement ist ein Bereich von 20000 Mikrovolt mehr wie 
ausreichend’). Eine Dekade kann fortgelassen wertlcn, wenn die höchste Dekade 
aus 20 statt aus S» Stufen, Jede zu lOüO Mikrovolt, aufgebaut wird. Ein Apparat mit nur 
zwei Kurbeln erlaubt dann eine ebenso genaue Einstellung wie der in Fig. 3 an- 
gegebene und genügt für manche Gebiete, wahrend mehr wie drei Kurbeln selten 



■) II, q4. Htv. 2.3. S. 447. im. 

’) Daß diese .\nderueg Id der Schaltung sich bei den Ausgleicbswiderständen in der ßrooks- 
Achen ÄDurdnuDg leichter aosfübren läßt, ist ein Grund dafür, diese letztere bei Kompensatoren mit 
mazimalem Meßbereich bis 0,1 Volt Torzugsweise zu verwenden, zumal dann der Vorteil der in 
Eig 3 bosehriebenen Anordnung der Ausgleichswidcrstände (vgl. den letzten Abschnitt der Arbeit) 
nicht in Betracht kommt. 

’) Ebenso für Strommessungen und. wenn auch mit mehr oder weniger Unbequemlichkeit, auf 
manchen anderen Gebieten. 
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nötige sein werden. Doeh ist die Anzahl der Widerstande nicht geringer. Solche 
Komitcnsationsappnrate haben aber einen sehr grollen Vorzug, der darin besteht, dail 
sicii fast die ganze Einstellung mit zw'ei Kurbeln ausführen laßt, während die dritte, 
wenn sie überhaupt vorhanden ist, nur gelegentlich und ausnahmsweise gebraucht 
wird. ItVnn alto die Herstellung des konstanten Me/skreisunderstandes nach der Methode der 
Fig. 3 ausgeführt wird, so lassen sich mit demselben Kompcnsationsapparale ohne Neu- 
cinsteliung Messungen in :ieei Stromkreisen vornehmen, die durch einen passenden 
Schalter mit demselben Galvanometer verbunden werden können. Die Anschlüsse 
des zweiten Kreises können durch irgend eine Form federnder Klammern, die mit 
dünnen Kupferkabclu verbunden sind, hergestelit werden. Diese Anordnung ist gehr 
wertvoll, wenn in schneller Keihenfolge verschiedene Thermoelemente abgelegen 
werden sollen, besonders, wenn die Ablesungen des einen sich nur wenig ändern. 

(Jeophgsical Laboralorg, Carnegie Institution of Washington, März 1907. 



Studit'ii üliiT (lio ilim-li Stimin<;aln‘lii t*ri!i“U<>:ti‘ii Tönt* uiiil üIiit tlit* 
Ilcititflluni!: oliertoiitVt‘it‘1- Stinnnijalielii. 

Von 

91. Th. Kdolmaiin in MUnohen. 

Wenn man eine (größere) Stimmgabel kräftig anschlägt, besonders in der Mille 
der Zinken mittels eines harten Körpei's, dann erklingen bekanntlich außer dem 
Gmndton noch eine Kcihe von Obertönen, von welchen indessen nur der erste stark 
hervortritt und eine lange Hördauer besitzt; die höheren Obertönc erlöschen sehr bald 
und sollen deshalb hier nicht weiter in Betracht kommen. 

Man könnte annehmen, daß bei Gabeln von ungefähr gleicher Größe und 
Stimmung ein konstantes Verhältnis zwischen den Hördauern des Grundtones und 
des ersten Obertones vorhanden sein müßte; allein dies findet erfahrungsgemäß nicht 
statt. Während z. B. bei einer A-Gabel (108,8 g. Schw.) im Besitze des Ohrenarztes Ilrn. 
Prof. Dr. Bezold in München der Grundton über 100 Sek. und der erste Oberton nur 
ganz kurz hörbar ist, kann dagegen an einer Kopie dieser Gabel, bei welcher lediglich 
der Stiel etwas abgeänderte Abmessungen hatte, bei 100 Sek. Hörbarkeit des Grund- 
tones der erste Oberton über .50 Sek. lang wahrgenommen werden. Vielfache Unter- 
suchungen stellten zunächst sicher, daß, je formrichtiger eine Gabel gearbeitet wird, 
um so langer der Oberton dauert. 

Von großer Wichtigkeit, hauptsächlich für die Untersuchungen der Ohrenärzte, 
sind Stimmgabeln, welche starke, langandauemde und reine Töne liefern, und es blieb, 
um Gabein obertonfrei zu maelien, zunächst nichts anderes übrig, als an der Stelle 
des Schwingungsbanebes für den ersten Obertou Uber die Zinken kurze Stücke 
Gummischlauch zu stülpen, welche zwar den Oberton wegbremsen, jedoch auch zu- 
gleich die gesamte Hördauer der Stimmgabeln ungünstig beeinflussen; die Bezoldsche 
Gabel beweist dagegen, daß man Gabeln herstcllen könne, welche auch ohne diese 
Ouramibremsen praktisch ol)erionffei sind. Man könnte zunächst die Ursache der 
geschilderten Tatsache wie bei alten italienischen Meistergeigen dem für Herstellung 
der Gabeln verwendeten Sfaterial zuschreiben; ich habe in dieser Richtung eine große 
Reihe von Versuchen angcslellt, jedoch vergeblich; die Ursache des eigentümlichen 
Verhaltens der Bczoldschen A-Gabel liegt ganz wo anders und ist eine viel ein- 



Digitized by Google 




220 



EdBLMAIK, HiatTCLLUMO OBIKTOKrailKK STtMUOABBLB. 



ZiaTUCHlUFT r<‘R |JUITIU'llfc*(rK«Cjn>E. 



facliore, wie mich eine zufällige Beobachtung lehrte, deren Mitteilung vielleicht von 
allgemeinerem Interesse sein dürfte. 

Im Laufe der letzten zehn Jahre, während welcher Tausende von Stimmgabeln 
der bekannten Bezoldschen Tonreihe für Untersuchung Taubstummer in unserer 
Werkstätte hergestellt wurden, hat es sich manchmal ereignet, daß der Schmied, ein 
äußerst zuverlässiger Arbeiter, eine Stimmgabel abliefertc, welche schon im nicht- 
bearbeiteten Zustande eine auffallend kurze Klangdauer für den Gmndton hatte. 
Solche Gabeln wurden, obwohl sie äußerlich keine Anzeichen dafür erkennen ließen, 
als selbstverständlich mit Querrissen behaftet, zurückgewiesen j eine solche hal>e ich 
seit mehreren Jahren als Kuriosum aufbewabrt. 

Vor kurzer Zeit wurde wieder ein Dutzend (unbelasteter) gj-Gabeln abgeliefert, 
welche sämtlich im rohen Zutlande eine sehr lange Schwingungsdaucr hatten. Nach 
ihrer Fertigstellung hatte jedoch eine derselben gar keinen Ton; sie war vollständig 
unbrauchbar geworden. Dies war um so auffallender, als unter gar keinen Um- 
ständen angenommen werden konnte, daß die Stimmgabel während der Arbeit einen 
Kiß bekommen habe. Wie sollte man auch imstande sein , eine so derbe Form von 
nur 85 mm Länge und 15 mm dicken und breiten Zinken zu verderben? Als die 
Gabel kräftig in einen Schraubstock geklemmt wurde, konnte man sie zwar biegen, 
aber sie brach nicht, folglich hatte sie auch keinen Riß. Der Grund, warum sie, mit 
dem Stiele zur Hand genommen und angeschlagen, gar keinen Ton büren ließ, war 
bald gefunden. 

Man kann eine Stimmgabel auf zweierlei Weise zum Tönen bringen: zunächst 
als Stimmgabel wie gewöhnlich; sodann aber auch dadurch, daß man sie, wie Fig. 1 
zeigt, auf zwei hölzerne Schneiden legt und in der Mitte bei o oder am Stielende 
bei 6 mit einem barten Gegenstände anschlägt. Sie erklingt dann in der Art wie 
eine auf zwei Schneiden tVei aufliegende parailelepipedische Platte oder ein elastischer 
Stab (Fig. 2). An den Punkten c d bilden sich Schwingnngsknoten ; hier bleibt der 




Fl*. 1. Fi*. I. 



Stab in Ruhe, und es müssen, wenn dieser Ton möglichst rein und anhaltend sein 
soll, die beiden Schneiden genau an diesen Stellen untergelegt werden; in der Jlitte 
bei e ist der Ort der größten Elongation (Bauch). Auch beide Enden des Stabes 
schwingen, jedoch selbstverständlich nach abwärts, wenn « nach aufwärts geht, und 
umgekehrt. Es soll im weiteren Verlaufe dieser Mitteilung der so erzeugte Ton als 
Platlenlon, der auf gewöhnliche Weise, durch Anschlägen der Zinken hervorgebrachte 
Ton als Zinkenton bezeichnet werden. 

Als unsere klanglose Stimmgabel in dieser Richtung untersucht wurde, erwies 
cs sich, daß bei derselben der Plattmton zuläUig dem Zmkentem gleich war. Das Näm- 
liche konnte sehr nahezu auch bei der oben erwähnten unbearbeiteten Gabel kon- 
statiert werden, und eine dritte Gabel, bei welcher ursprünglich der Plattenton um 
eine kleine Terz höher als der Zinkenton war (wobei die Gabel eine lange Hör- 
dauer besaß), wurde um so kürzer tönend, je näher durch zweckcntsiirechende Be- 
arbeitung der Plattenton dom Zinkenton gebracht wurde; nachdem beide Töne iden- 
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lisch geworden, war aneli diese Gabel stumm. Tm in diesem Xustunde den Zinken- 
ton liervor/.ubringen, hiingl man dieselbe an einer äelmur zwischen beiden Zinken 
auf; ihr Stiel wird hierbei nicht gebremst, und sie schwingt dann ziemlich lange; je 
fester man dagegen den Stiel in die Hand nimmt, desto klangloser erweist sie sich. 

Die Erklärung hierfär ist ganz einfach; die Schwingungen der Zinken beginnen 
sofort nach ihrem Entstehen sich durch Kesonanz in den Plattenton umzusetzen’). 
Beim Schwingungsvorgang des Flattenlones vibriert jedoch der Stiel der Gabel trans- 
versal, und letztere Schwingungen werden von der Hand, die den Stiel umfaßt, auf- 
genommen, sodaß schon nach sehr kurzer Zeit vermöge der Umsetzung von Zinken- 
ton in Plattenton die Schwingungsenergie der Zinken vernichtet wird. 

Nach der Erkenntnis, wie man den Grundton einer Stimmgabel auslöschen 
kann, lag der Gedanke nahe, auf welche Weise man den ersten Oberton, den die 
Zinken einer Gabel hervorbringen, annullieren könne: man hat der Stimmgabel eine 
solche Form zu geben, daß nunmehr ihr ertter Obtrton identueh mit ihrem Plattenton wird. 
Der Versuch bewies sofort die volle Kiehtigkcit des Gedankens; je näher man dieser 
Identität kommt, desto obertonreiner wird die am Stiele gehaltene Gabel; und als 
die Bezoidsche Original -Gabel daraufhin untersucht wurde, stellte es sich heraus, 
daß hier zuntllig die Identität zwischen Pluttenton und erstem Oberton bestand. Es 
bietet nach dieser Erkenntnis nunmehr durchaus keine Schwierigkeit mehr, oberton- 
freie Stimmgabeln zu liefern. 

Diese Erfahrungen lehren aber auch gleichzeitig, daß im Grundton lang- 
schwingende Gabeln nur dann zustande kommen, wenn Grundton und Plattenton 
sich nicht nähern. 

München, physik.-mech. Institut von Prof. Dr. M. Th. Edelmann & Sohn, im Mai 1907. 



Referate. 

Die Verwendung der Präzlslonstacliynictrle bet den Katusterverniessiingen 
Im Berner Oberland. 

I'u» E. Rölhlisberger. Xritechr./. Verniete. 3B, S. 2.33. 1906. 

Der Verf., Kantonsgeometer des Kantons Bern, veröffentlicht hier die Erfahrungen bei 
der versuchsweisen Anwendung der Tachymetrie auf Poiygonmossong und Kieinmessung 
bei der Katasteraufnahme der Gemeinde Kandergrund im Frutigenlal, ansgefUbrt von 
Konkordatageometer Niehans (vgl. auch die erste Mitteiiung von Röthllsberger, ZeiUehr. 
f. Vermett. 28. S. 55. 1898). Auf den aufgenommenen 10600 ha, meist sehr schwieriges Gelände, 
sind durch die Kleintriaugulierung im ganzen 226 Punkte (1 auf 47 ha oder fast genau 
2 auf 1 Ijkm) Bis Festpunkte für die folgende Polygonierung und StUckmessung hergestcllt 
worden; diese Zahl zeigte sich nicht ganz genügend und mußte um ÖO vergrößert werden. 

Der Versuch der Übertragung der direkten Längenmessung der Polygonseiten und 
der für die Kleinaufnalime erforderlichen Strecken, wie sie im Talgrund durchaus an- 
gewandt ist, auf die Hänge zeigte bald, daß Arbeit und Kosten dabei viel zu groß wurden; 
auf der andern Seite zeigten die an Stelle der Latten- und Baadmessung eingefUhrteu 
optischen Entfernungsmessungen mit 20- bis 2ö-fach vergrößerndem Fernrohr (Konstante 100; 



') Nach dem akustischen Grundsatz: .Wenn in einem Körper etrei verscliiedenen Schwingungs- 
arten angohörende Töne im Kinklange stehen, so kann keiner dieser Töne für eich allein hervor- 
gerufen werden,“ Pisko, Die neueren Apparate der Akustik. Wien 1865. »V. 154. Vgl. auch 
Warburg, Über tönende Systeme. Pogff. Aan. 130, S. 89. 1869. 
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EntfetTiung der zwei Distanzfäden regulierbar mit Hülfe der Kernschen Einrichtung) und 
nur durch einen Strebengtab gestützter Latte keine Ergebnisse, die denen der direkten 
MeHsuiig vergleichbar gewesen wÄren. Man mußte durch Versuche feststellen, welcher Ver- 
besserungen vor allem an den InntrutncHten es bedurfte, *um für die Katastervermessung im 
(icbirgc die direkte Linienmessung mit Vorteil durch die optische Messung ersetzen zu 
können“. 



Diese Veränderungen sind kurz folgende: die Fernrohrvcrgrößcning 20 bis 25 ist zu 
schwach, um schon bei 100 m Eutfenmiig das Millimeter scharf schätzen zu können; man 
griff zur Vergrößerung 34. Die. Fäden wurden f€$i gemacht, die Konstante von 100 auf 
etwa 80 herabgesetzt; mit Recht wird betont, daß eine unrunde Zahl für die Hauptkonstante 
nichts zu sagen hat, es ist nur auf dem zur Rechnung verwendeten Tachymetersebieber ein 
besonderer Indexstrich notwendig. Die Konstante des Fernrohrs wurde »ungefähr jeden 
Monat einmal auf ihre Unveränderlichkcit geprüft“, wobei sich fast stets nur geringe Ab- 
weichungen ergaben; die vom Verf. angeführten Zahlen sind sogar auffallend, es sind aller- 
dings auch nur »einige“ davon aufgeführt, nämlich zwischen Mai 1901 und September 1903 
(also unter wohl 15 bis 18) nur ti, von denen 5 bis auf 0,01 gleich lauten, 82,43, während 
die sechste sich nur um 0,02 davon unterscheidet. Man muß davor warnen, diese Zahlen zu 
verallgemeinern und etwa aiizunehtnen, die Hauptkoiistantc eines entfemungsmessenden 
Fernrohrs mit festen Fäden sei auf 0,01 unveränderlich. (Wie ist überhaupt die Konstante 
auf ihres Werts genau bestimmt?) Daß freilich feste Fäden den beweglichen in Be- 
ziehung auf Konstanz des Abstandes zwischen beiden entschieden vorzuziehen sind, wird 
wohl von niemand bestritten werden, der beide Einrichtungen erprobt hat. Endlich sind die 
alten Latten ersetzt durch 3,6 m lange 1- Latten und Rastenlatten, je mit zwei an der Latte 
selbst angeschlagenen Strebenfüßen nach Geometer Luder versehen (neuerdings verbessert;. 
Diese Präzisionslatten tragen eine (einfache) cm-Feld- und daneben eine (Schacbb^et^) 5 mw- 
Feldtciluog; für kurze Entfernungen wurde auch noch eine 1 mm-Strichteilung (1 m lang) 
nützlich gefunden. Die Latten werden durch Dosenlibelle mit 2 m Schliffhalbmesser vertikal 
gestellt. Die Latten haben den Gebirgsdienst gut ertragen und werden auch, trotz des etwa.« 
grollen Gewichts von 10 von den Meßgehülfen der mit besonderem Strebenstab freihändig 
zu haltenden Latte vorgezogen. 

Zur Berechnung dient ein besonderer Rechenschieber, 30 cm lang, nach Angabe von 
Niehans ausgeführt, der die Reduktionen der Grundzahlen auf horizontale Entfernungen 
qlm Mittel auf V«oao Distanz genau“ geben soll. Eine Beschreibung dieser Einrichtung 
' wäre willkommen. Auf jeder Theodolitstation wurden zuerst die Ablesungen für die zwei 
Polygonseiten gemacht (die Längen dieser Seiten also vor- und rückifrärts bestimmt), dann 
die für die Markpunkte (doppelt, d. h. an zwei Lattonstellen) und die für die sonstigen auf- 
zunehmenden Punkte (einfach). Zum AuAragen der Kleinpunkte nach Polarkoordinaten und 
zur Berechnung der rechtwinkligen Koordinaten der Polygonpuukte sind ebenfalls zwei 
besondere Niehaussche Instrumente im Gebrauch. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit der optischen Polygonseiteninessung seien hier nur 
die Ergebnisse bei der Flur C angeführt (die andern Teile sind noch nicht mit dem neuen 
Apparat gemessen): K gleich rund 82, Neigungen 20 bis 50^, 263 Polygonseiten mit 2206 Punkten; 
durchschniUliche Länge einer Polygonseilo rund 68 m. Der durchschnittliche Anschlußfehler 
betrug 0,068 v. H. der Zuglängc. Diese Genauigkeit ist sogar etwas größer als die bei 
direkter Latten- und Bandmes.iung: während auf Talgcbieten der Fluren /i und C bei Latten- 
messung sich 0,04 V. H. Schlußfehlcr der Polygonzügo ergeben hat, stieg der Schluß- 
fehler bei Latten- und Bandmcssimg auf den Hängen (In »z. T. steilem Gelände*) auf durch- 
schnittlich 0,08 V. H. und mehr. Aus 2000 frei gewählten Messungen von Polygon- 

seiten ln verschiedenen Teilen der Flur C endlich berechnet der Verf. einen m. F. pro Meter 
einmaliger Messung nach 
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wo , J,, . . (f, die Unterschiede der je »wel Messungen der Strecken />,, />,, . . (Anzahl s) 
sind. Eis wird also vorausgesetzt, daß der m. E\ proportional der Wurzel aus der Entfernung 
wachse, was erst zu beweisen wttre. Der in. F. des Mittels der zwei Messungen ist |^2*mal 
kleiner als 1). Hiernach ergibt sich aus den 2000 Doppelmessungeu 

.1/ = d= 0,088 CM pro Meter für die eionialige, also ) ^ 

.1/'» ± 0,062 CM „ B n tf doppelte Messung, j 

Diese Resultate sind recht gut, besonders wenn man die Ersparnis an Arbeit und Kosten 
mit in Anschlag bringt, die die Methode im Vergleich mit der sonstigen Polygonierung und 
Stückmessung im Gebirge bietet. Für Maßstäbe wie 1:5000 und selbst 1:2000 Ist hier nach 
dem Verf. diese Methode der „Prflzisionstachymetrie“ das allein Richtige, selbst für 1:1000 
ist sie im steilen und weniger wertvollen Gelände stets brauchbar. Die Unruhe der Latten- 
bilder (Zittern und Wallen der LuA) hat sich nicht in dem befürchteten Maße störend geltend 
gemaclit. IJarnmer. 

Über logaritliintsche Kechensclieiben. 

Vott K. Lüdemann. ZeiUcfir. /, Vtrme»». SÖ. S.2U. i907. 

Die Mitteilung gibt einen Überblick über die bisher ausgeführten Formen des loga- 
rithmischen Rechenschiebers mit Kreisskalen; sie ist von historischem Interesse (wenn der 
Verf. auch niclit überall auf die Quellen zurückgeht), aber auch in praktischer Beziehung 
orientierend. Abbildungen sind nicht aufgenommon. Hammer. 

WÖtxels Schiebetrausportenr« 

Von P. Wilski, Zeitschr. /. SG, S.S-Vi. 1907. 

Der Verf. beschreibt kurz (mit Abbildung) einen neuen Winkel- (und Strecken-) Auf- 
tragcapparat, der dem Markscheider Wötzel in Zwickau patentiert (und durch ihn zu be- 
ziehen) ist. Er wird in zwei Größen ausgeführt, mit 22 und 31 an Durchmesser des Teil* 
halbkreises ('/|^ und Schatzung im ersten Falle bequem auf 3', im zweiten auf 2')* 
Wesentlich ist, daß senkrecht zum Durchmesser des Halbkreises (und selbstverständlich etwas 
außerhalb seiner Endpunkte) Anschlagkaiiten an der Instrumontenplatte vorhanden sind zum 
Anrücken eines Lineals. Die Versuche des Ref. mit einem Exemplar des Instruments sind 
befriedigend ausgefallen: der neue Schiebetransporteur kann mit Rocht als eine »zeitgemäße 
Fortbildung der alten Zulegeplatte** gelten. Hammer. 

Weiteres zur Geschichte der Köhrenllbelle. 

Von C. M ü 1 1 e r. ZtÜJieftr. /. Vermeu. 3Ö, S. 254. 1907. 

Der Verf. bietet als Ergänzung seines Aufsatzes in der ZeiUnhr. /. 5A. S. 07‘1. 

1900 z. T. sehr wichtige geschichtliche Notizen über die Anwendung der RöhreuUbelle an 
den Nivellierinstrumenten von Picard bis zum Ende des 18. Jahrhunderts, d. h. bis auf 
Bugge, der zuerst bei den deutschen Geodäten den bekannten und merkwürdig zähe sich 
erhaltenden Fehler in der Anschauung des jüngeren Tobias Mayer und Anderer über 
E^inrichtung und Wirkungsweise der Libelle ausgeinerzt zu haben scheint; Benzenborg 
hätte sein Urteil Uber das Werk von Tobias Mayer juii. noch schärfer fassen dürfen. 

Hammer. 

Die Reluigiiiig von Ga.sen durch Abkühlen in Verbindung mit Konipression» 
besonders die I>arstellung reinen Wusserstoftb* 

Vun II. Kamcrlingh Onnes. iMmmunk. l*hy». Ixiffar. Vnivrrt. I^iUlen Sr.9te. 19(^5. 

Die Trennung verschieden flüchtiger Substanzen durch Abkühlen mit flüssiger LuA 
war ifii Laboratorium des Verf. besonders wichtig für die Rückgewinnung des reinen Äthylens 
für den Kreislauf in seinem »Kaskaden-Prozeß“, nachdem es dabei mit LuA verunreinigt 
war. Eine solche Trennung erfoigt leicht bei Gasen von hinreichend weit voneinander eni- 
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ferntcn Sied«punkt»*n; hUufi" inl dabei die Auwenduug von gleichzeitiger Kompre«8ion von 
Nutzen, z. B. um den kritischen Druck des zu verilüssigeuden Bestandteiles zu überschreiten. 

Neuerdings wendet der Verf. diese Methode zur Helulgung dos Wasserstoffs für gas- 
thermoinetrische Zwecke an und empfiehlt sie (mit Dewar) für die Befreiung des Heliums 
von Neon und Wasserstoff. 

Der zu reinigende Waseerstoff wird iu früher eingehend beschriebener Weise aus 
verdünnter Salzsäure unter Überdruck Im Kathodenraumc elektrolytisch entwickelt. Nach 
der üblichen Ucinigung und Trocknung tritt er in ein zuvor evakuiertes Piezometer aus 
Kupfer (besser Platin), in dem er bei der Temperatur der flüssigen Luft eiuein Drucke von 
60 Alm. ausgesetzt wird. Erst von dort geht er zur Quecksilber-Luftpumpe und in die Meü- 
gcrilte. 

Weniger reiner Wasserstoff (für den Zweck des Kreislaufes) wird aus technischem 
Gase gewonnen durch Abkühlcn und Komprimieren oder besser, indem man den technischen 
Wasserstoff durch einen Wasserstoff-Verflüssiger zirkulieren laßt und aus dem Kondensator 
jedesmal dann gasfOnnigeu Wasserstoff entnimmt, wenn das Entspannungsventil durch fest- 
gewordene Verunreinigungen verstopft ist. Man gewinnt so einen Wasserstoff, der weniger 
als Viooo Beimengungen enthalt. Ilffm, 

Zur Theorie des Stufenspektroskops. 

Von Fürst B- GaUtzin. HuU. Acad, Imp. dt» SdeiKt» dt St.-Pei*.rshourg 23, S.67. tOOS. 

St. Peter$hurg i906. 

In der vorliegenden Abhandlung wird eine einge.hende Theorie des Michelsoiischen 
Stafengitters gegeben, die ein besonderes Interesse dadurch gewinnt, daß mehrere auch für 
die Praxis sehr wichtige Spezialfalle einer näheren Besprechung unterzogen werden. Die 
dabei erhaltenen Formeln wurden alsdann experimentell mit Hülfe eines vortrefflichen, von 
Hllgcr hergostcUten 33-stuflgen Spektroskops geprüft. 

Auf die k. Stufe CI) des neben skizzierten Gitters falle 
das parallele, homogene Strahleubündel 5, welches mit der 
Gitternormale den Winkel f* bilde. Nach dem Huyghens- 
schon Prinzip kann dann C7> als eine neue leuchtende 
Flache aufgefaßt werden, nur muß man jedem Strahl die 
entsprechende Beweguugsphase zuordneu. Schlagt man 
daher den bei der Berechnung der Beugungserscheinungen 
üblichen Wog ein, so ergibt sich die Lichtintensitat, welche 
in der Brennebene des Beobachtungsfemrohres ein Strahlen- 
komplex 5, ln der Riehtung P, C, erzeugt, die mit den efti- 
falleuden Strahlen S den Winkel *P bildet, ß und seien 
positiv, wenn die Strahlen 5, Sf und die Gittcrnormale die 
in der Figur angegebene gegenseitige Lage haben. Hat 
man die aus dem StrahlenbUschel N, resultierende Am- 
plitude }*^ der Ätherschwinguiigen ermittelt, so läßt sich 
leicht nach der bekannten Methode in der Theorie des 
Diffraktlonsgitters die Summe der )*^ und zwar von k = \ 
bis k sss n bilden, wenn n die Anzahl der Gitterstufeu ist, 
d. h. die aus allen Stufen rcsultiorcndo Amplitude 

»■ = 2 . 1 ) 
k = i 

und darau.s die resultierende Lichtintensitat J berechnen, welche das ganze auf das 
Gitter fallende parallele Strahleubündel in der Richtung >/' erzeugt. 

Die nähere Untersuchung des für J gefundenen Ausdruckes lehrt dann, daß im Ge- 
sichtsfelde helle Tnterferenzstreifen entstellen und die maximale Lichtintensitat eines Streifens 
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proportional sowie dem Quadrate der Breite « jeder Stufe ist. Die Schärfe der loterfereni- 
streifen wird dagegen nicht näher erörtert. Da die Angabe der allgemeinen Formeln hier 
zu umfangreich werden würde» so mögen nur die Hauptresultate gewisser Spezialiälle an* 
geführt werden. Dabei ist zu beachten, daß bei den Beobachtungen mit dem Stufengritter 
überhaupt nur kleine Werte von 6 und */' Vorkommen. 

Zuerst sei das Gitter senkrecht zum auft'allendcn Strahlcnbüschel anfgestelJt, also (9 = 0. 
Dann treten helle Streifen dort auf» wo 



«a (^ — 1) — »1 ‘/' == m 



2 ) 



wird» wenn man fUr m der Reihe nach ganze Zahlen einsetzt. 
Index des Gitterglases in bezug auf Luft und 



»I 




t 




Hierin ist ft der Brechungs- 



8 ) 



wo < die Höhe einer Stufe und l die Wellenlänge des benutzten Lichtes bedeutet. Aus 
Gl. 2) folgt, daß die Streifen äquidistant sind. Weiter ist n, ^ 1) oder richtiger m die 
Interferenz-Ordnungszahl, welche das Gitter für die Welle l ergibt, und demgemäß eine sehr 
große Zahl. 

Der seinem absoluten Betrage nach kleinste Wert von werde durch */'o bezeichnet, 
dann gibt Lago desjenigen Streifens, welcher gleichsam am nächsten zur Mitte des 

Gesichtsfeldes des Fernrohres liegt. Insbesondere bedeute nun m den zu gehörigen Wert, 
d. h. die zu — 1) am nächsten liegende ganze Zahl. Setzt man daher 

e = (ju — 1) — . <) 

so ist p ein echter positiver oder negativer Bruch, der nie größer als '/i kann, und 



f'.= 



6 ) 



ein sehr kleiner Wert, weil nj praktisch sehr groß ist. 

Wir wollen jetzt den entsprechenden Streifen fixieren und darauf ß ändern. Als- 
dann verschiebt sich auch der Streifen, wobei es eine bestimmte Stellung des Gitters gibt, 
für welche das entsprechende ‘/' ein Minimum Ist, d. h. bei Drehung des Gitters nach rechts 
und links sich der Streifen immer in dieselbe Richtung verschiebt, ganz analog der Minimum- 
stellung eines Prismas. Die dieser Minimumstellung des Gitters entsprechenden Werte von 
e bezw. mögen mit bezw. bezeichnet werden. Für diesen Fall ergibt sich aus der 
(in/ 

Bedingungsgloichung = 0 und den allgemeinen Formeln, wenn in erster Annäherung 

Glieder von der Ordnung vernachlässigt werden, daß erstens sich nur durch Glieder 
höherer Ordnung von unterscheidet und zweitens 

6 ) 

" ft I 

sehr klein wird. Wir sehen also, daß für die grüne Hg -Linie 1 = 546,1 bei Gittern, 
welche z. B. etwa « = 1 mm und u = 1,578 haben, je nach den genauen Werten der Größen t, 
t und ft in der Minimuinstcllung der Einfallswinkel Weile annimmt, die zwischen Null 
und ± 2' 34" liegen. 

Die Streifen sind auch für ein beliebiges, aber festes ß immer äquidistant, und zwar 
ergibt sich für die Entfernung J*/* zweier benachbarter Streifen, d. t. die Winkeltrennung 
zweier Ordnungen derselben Linie, der Ausdruck 

1 



ist. 

Bis gibt nun zwei Methoden 
Sicht darin, das Gitter auf die 

]. K. XXVIl. 






r = C 08 a -f- K) im a 



7) 

8) 



zur Benutzung des Stufengitters. Die erste Methode be- 
Miuimalablcnkung des Hanptstreifens zu bringen, also 

18 
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0 SS i9^ ZU machen. Ist dann genau » 0 und demnach = 0, aowie =s 0, so erhält 
man nur einen einzigen hellen Streifen in der Mitte des Qesichtsfcldes, während alle benach* 
barten gänzlich verschwinden. Wir wollen die Intensität dieses heilen Streifens 7=» 1 setzen. 
Die folgenden Angaben für die Intensitäten gellen dann nämlich für die gleichen Versuchs- 
badingungen, zumal für den gleichen Wert von n». Ist weiter ^ = ±’/j, so wird die Inten- 
sität des mittleren Streifens (Lage 7=0,41, also um mehr als die Hälfte geschwächt; 
dafür sind aber auch die benachbarten Streifen sichtbar, deren Intensität mit wachsendem 
Abstande der Streifen vom mittleren rasch abniinmt. Zwischen diesen zwei Grcnzfällen liegen 
die Intensitäten für die übrigen Fälle, bei denen q einen Wert zwischen Null und ± »/» annimmt. 

Für das Dispersionsvermögen des Gitters gilt allgemein, wenn wieder, ähnlich wie in 
Gl. 2), Ul der zum Beugungswinkcl gehörige Wert ist, der Ausdruck 



1 / du w \ 
~dk ~ ~r di “ i ) ■ 



9) 



Im besonderen werde unter der Dispersion die Änderung von ‘/^ für tfl =■ 0,001 ju,a ver- 
standen, dann wird bei Angabe von i in fift allgemein 






0,001 / du 

r i"> di- 




10) 



Speziell für den mittleren Streifen ergibt sich mit ausreichender Genauigkeit, wenn man m 
durch n, (u — 1) ersetzt, 



Die zweite und vorteilhaftere Beobachtungsmethode mit dem StufengUter besteht darin, 
zwei benachbarte Streifen in der Nähe der optischen Achse des Fernrohres auf gleiche 
Helligkeit zu bringen, wobei sich dann das zu erfonchende Spektralgobiet hauptsächlich 
auf das Intervall zwischen diesen beiden hellen Streifen beschränkt. Slud und V'' die 
diesen beiden Streifen zukommenden Beugungswinkol, so folgt aus den allgemeinen Formelu 
für den Fall, daß beide Streifen gleich hell werden sollen, 

1 //=;— 1 /'', 12 ) 



d. h. die beiden Streifen liegen symmetrisch zur optischen Achse des Fenirohres, und cs Ist 
nach Gl. 7) 



= o- 



15 ) 



Dieser Fall trete für den Einfallswinkel ein, daun ergibt sich 




wo mau für i (Nummer des betreffenden Einfallswinkels) der Keiho nach die positiven ganzen 
Zahlen 1, 2, 3 . . . cinzusetzen hat, um die verschiedenen Werte von o zu erhalten. Dabei 
ist der kleinste Wert von h 

Diese Formeln lehren, daU die Werte von klein sind und dad die beiden initticren Streifrii 
gleich hell werden nicht nur für positive, sondern auch für die gleichen negativen Werte 
von ». Bezeichnet man die negativen Werte von mit 9_j, so ist also 

». = —».(• 16) 

Bei gleicher Nummer i sind aber für und » ^ die Kntfernungen der lioiden gleich hellen 
Streifen verschieden, wie aus den Gl. 7) und 8) folgt. Diese zeigen weiter, dad mit 
wachsendem i sich Jd' für die Werte verkleinert und für die Werte vorgrüOert. 

AuUer den beiden gleich hellen Hanptstreifen sind auch noch Krbenstreifen vorhanden, 
deren IntensitKt aber im allgemeinen nur sehr schwach wird. Betreffs der Iiitensükt J. der 
llauptstreifen sei folgendes erwähnt. Ist gerade p = ± also in beiden Fallen — 0 
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(für p SS — '/f ^bt nämJich Ql. 15) schon den Wert von d,, wie aus Gl. 14) folgt)« so wird 
genau wie oben = 0,41. Allgemein vermehrt sich mit zunehmendem i die Intensität für 
die Werte und vermindert sich für die Werte d. h. je kleiner die Kntfemung der 
beiden Hanptstreifen ist« desto größer wird ihre Intensität. So war z. B. bei dem vom Verf. 
benutzten Stufengittor (« s» 1 mm, 1 s 10 mm) für die grüne llg-Linie k <= 546,1 Einfallswinkel 
= 35,2' und 9» ~ 2^ 3,7'« woraus sich theoretisch berechnet: 
y, = 0,4« J_^ =» 0,31 

= 0«63 = 0,055. 



Um das Dispersionsgebiet Jk zu erhalten, d. h. die Wellenlängen^Änderung, welche 
der Entfernung entsprechen würde« braucht man nur in Gl. 9) </‘r durch J‘P und dl 
durch Jl zu ersetzen. Man bekommt dann unter Berücksichtigung von Gl. 7) allgemein 



JA« 






^ rfi i 

und damit in Üboreinstimmung mit Gl. 10) auch allgemein 



cf‘/< . 



0,001 . 

J1 



17) 



18) 



Werden für den Fall der beiden gleich hellen Hauptatreifen die von der Nummer > abhängigen 
GröOen mH dem Index i versehen, so lassen sich die Gl. 7} und 18) in der Form schreiben 



dV', = 0,001 --1. 



19) 

20 ) 



Nach Gl. 17) behält nämlich das Dispersionsgebiet JA, weil m eine sehr große Zahl ist« 
praktisch seinen Wert für verschiedene Nummern L Da JA immer negativ ist, so liegen in 
der Brennebene des Fernrohres die kleineren Wellenlängen nach rechts zu. Auf das für die 
praktische Leistungsfähigkeit wichtige Auflösungsvermögen des Stufengitters geht der Verf. 
nicht näher ein. 

Die experimentelle Prüfung bezog sich auf einen Vergleich der beobachteten und be- 
rechneten Werte von ß^, und tfd‘f für verschiedene t, wobei der Verf. aber darauf ver- 
zichten mußte., bei seinen Beobachtungen die größte zur 2AiH überhaupt erreichbare Genauig- 
keit zu erzielen. Zu den Versuchen wurden die grüne Hg-Linie 546,1 und die gelbe Hg- 
Linie 579,1 benutzt, die beide von Trabanten begleitet werden. Die Wellenlängen dieser 
beiden Hauptlinien, sowie ihrer Haupttrabanten wurden mittels eines großen Rowlaiidscheu 
DiflTraktionsgitters im Spektrum dritter Ordnung nach mehreren Rowlandschen Riscnriormalen 
ermittelt und die in der folgenden Tab. 1 zusammcngestcllteu Werte erhalten. 





Tab 


olle 1. 




Qu*«k»UberllD<« 


Haapttinln H«upttrab«Dt«n 


W«n«BlKo(«a-UDlencbl«<l« 


A a«cb Jantekl, 
Qebrck«, t. Beeyer 


grüne 


l = 516,0947 j 1' = 516,0734 


<H' = 1' — i = - 0,0213 


dl’ = — 0,0239 


gelbe 


i 

1 = 679,0‘.)17 i i' = 579,0816 
1 1" = 679,1051 
1"' = 579,1129 


JJ' = 1' — i = — 0.0101 
Ji" = _ i = + 0,0131 

Ji"' = r" — 1 = + 0,0212 


dl' = —0,0124 
dl" = +0,0186 
dl"' = + 0,0234 



Die Werte von JA können allerdings nach dem Urteil des Verf. um etwa 10 ®/o unrichtig sein. 
Die richtigeren Werte, wie sie aus den neueren Untersuchungen von Janicki, Gchrcke 
und V. Baeyer folgen, hat der Ref. in der letzten Spalte der Tab. 1 zum Vergleich beigefügt. 

18* 
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Die mittlere Breite und Höbe der Gittemtufeii wurden mit HiUfe eines Kathetometers 
2 U r = 0»9ö9 mm und i = 9,981 mm bestimmt. Der Brechun"Sindex des Gitterg’lases wurde 
auf Grund der Zahlenangaben berechnet, welche sich in einer von Hilger Teröffentlichten, 
kleinen Notiz über das Stufenspektroskop beliuden. Hierin werden die Breebungsexponenten 
für die Fraunboferschen Linien C, l> und F angegeben. Daraus ergibt sich nach der 
Cauchyschcn Dispersionsfonncl: 

grüne Linie fi = 1,5781 = — 0,0,8961 

gelbe Linie f. = 1,5754 "'ft = ~ 

Für das m der Gl. 4) folgt schließlich m » 10566 für die grüne und m b 9918 für die 
gelbe Linie. 

Die Beobachtungen mit dem Stufengitter wurden auf zweierlei Art durchgefübrt. 
Erstens maß man die lineare Entfenmng der beidou auf gleiche Helligkeit eingestellten 
HaupCstrcifen und zwar für Tcrschicdene t, sowie auch die Entfernung der einzelnen Tra- 
banten von der entsprechenden Hauptlinie direkt mit einem in der Brennebene des Fern- 
rohres befindlichen Okulannikrometer, dessen Sebraubenhöhe 0,25 mm beträgt und dessen 
Trommel in 100 Teile geteilt ist. Die so gemessenen Entfernungen lassen sieb dann mit 
Hülfe der Brennweite des Fernrohrobjektivs (524,2 mm) in Winkelmall umreebneo. Ein 
Trommelten entspricht 0,9837". 

Zweitens wurden photographische Aufnahmen gemacht und alsdann ausgemessen. Zu 
dem Zweck ersetzte man den Tubus mit dem Okularmikrometer durch einen solchen mit 
einer plankonkaven Linse und einer Kassette zur Aufnahme der photographischen Platten. 
Da diese Linse eine Brennweite von — 118,1 mm besaß und vom Fernrohrobjektiv einen 
Abstand von 450,6 mm hatte, so wurden die Bilder der Linien auf der photographischen 
Platte um das 2,997-fache vergrößert. Die Ausmessung der Platten geschah mittels eines 
Mikro.skops mit beweglichem Tisch, dessen Schraubengang 0,25 mm betrug und dessen Trommel 
in 100 Teile geteilt war. Die so gefundenen Entfernungen der Streifen wurden dann unter 
Berücksichtigung des obigen Vcrgrößeruiigsverhältnis.ses wieder in Winkelmuß umgereebnet. 

In beiden Füllen wurden die entsprechenden Einfallswinkel 0 ^ auf folgende Weise 
ermittelt. Man brachte zunächst das Gitter anf die Minimalablenkung des HaupUtreifens 
und maß die Entfernung der Trabanten von der HauptUnic. Dagegen wurde der Winkel 
nicht direkt bestimmt. Darauf drehte man das Gitter so weit, bis die beiden Hauptstreifen 
gleich heil erschienen. Diese Drehungswinkel 9^ bezw. e' ^ des Gitters aus seiner Minimum- 
stellung heraus wurden nun mit Spiegel und Skale gemessen. Der Spiegel war am Gitter 



Tabelle 2. 



Linie 


1 


erste Beobaebtuogsreibe 


zweit« Beobaebtungsreihe 


Mittel Mittel 






Ö. 


«. 




1 


30,2’ ' 


+ 0 , 2 ’ 


33,4’ 


+ 0 , 2 ’ 


31,8’ 




2 


1 » 8 , 0 ’ 1 


- 0 , 8 ’ 


1* 7.7’ 


+ 0,7’ 


!• 7,9’ 1 


grüne 


3 


1»29,8' 


— 0,4’ 


1» 30,6’ 


+ 0 , 6 ’ 


l» 30,2’ ■ 




4 


I* 40,7’ j 


+ 1 , 1 ' 


1» 47,8’ 


+ 0 , 6 ' 


l" 47,8’ 1 






Mittel +o,r 




Mittel +0,5’ 


1 +0,3' 




1 


43,3’ '■ 


-0,4’ 


37,1’ 1 


+ 1,4’ 


40,2’ 




2 


1* 14,6’ 


-0,3’ 


1 ' 11 , 6 ’ 


+ 0,5’ 


!• 13,0’ 


gelbe 1 


3 


1« 36,8’ 


+ 0,5’ 


l'Sö,!' 


— 0,3’ 


1 * ;i 6 , 0 ’ 


® 1 


4 


1« 54,5’ 


+ 0,9’ 


1« 53,0’ 


- 0 , 6 ' 


!• 53,7' j 


1 




; Mittel +0,2’ 


1 Mittel +0,3’ 


1 + 0,2 
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in der Niibe seiner Drohungsachso befestigt und 1695,5 m» von der Skale entfernt. Dann 
ist offenbar nach Gl. 16) o' — fl' ^ 



— e\ — öL- 



21) 

22 ) 



Bei den Okular-Boobacbtungen wurden alle Mes«»ungen zweimal unabhängig von- 
«einander vorgenonimen. Die Resultate für und finden sich in der nebenstehenden Tab. 2. 
r>lc Werte von o,. weisen Differenzen bis zu 6,2' auf. Dies rührt daher, daß es nicht ganz 
leicht ist, die beiden Streifen auf gleiche Helligkeit einzustellen, und daß eine kleine 
’Teinperaturdifferenz schon einen beträchtlichen Kinfiuß auf den Wert von ausübt. Mit der 
''Temperatur ändern sich t und f» und somit nach Gl. 14) auch Eine Temperaturerhöhung 
des Gitters um 1®C. erniedrigt z. B. den Wert von fl, für die grüne Linie bereits um 9,0'. 

Die folgende Tab. 3 enthält die beobachteten Werte von und sowie auch 
die Werte von bei der Minimumstellung fl^. Diese wurden folgendermaßen gefunden. 
Ist entsprechend der in Tab. 1 deßnierten Größe dk die Entfernung eines Trabanten von der 
HaupUiiiie In Winkelmaß gleich so folgt die Dispersion 

di, 

= 0,001 , . 23) 

• tu 



Tabelle 3. 



Llnl« 


fl 




(N‘ 


«nie 

He«b* 

aebtgog»- 

retbe 


ftwelta 

B«ob- 

•chtao(c 

reihe 


Mittel 


ernte Keoberbiuogereihe ' »weite Beobeebtanpreibe 


Htitel 

1 


aacb äk* 


neeb di" 


nach dA'" 1 Bach di' oaeh di" 


sacb di'" 




»- 








- 2,8" 


- 2,8" : 




i-2.8" 




»-1 


2- 5.- 


2' 8" 


2' 6" 


-2,7" 




. -2,9"| 




- 2,8" 






2'23" 


2' 25" 


2' 24" 


-3,4" 




-3,4"| 




— .3,4" 






2' 36" 


2' 39" 


2'38" 


— 3,9" 




' -3,7" ■ 




— 3,8" 


grüne 




2' 50" 


2' 50" 


2' 50" 


— 4,1" 




-4,0"| 




— 4,0" 






1M6" 


1'46" 


1'46" 


-2.4" 




1-2,5" ■ 




- 2,4" 




»> 


1'35" 


1'36" 


1'35" 


- 2,1 " 




; - 2,3" 




— 2,2" 




«1 


1'32" 


1'32" 


1'32" 


- 2,1 " 




: -2,2", 




- 2,1 " 






1'27" 


1'27" 


I'27" 


-1,9" 




- 2,1 " ' 




- 2,0" 












-3,4" 


- 2,0" 


-2,2" 1-2,9"! -2,2" 


-2,3" 


- 2,5" 




»-1 


2' 17" 


2' 17" 


2' 17" 


- 3,0" 


-2,4" 


- 1 ! - 3,2" ' -2,4" 


- 2,5" 


-2,7" 






2'34" 


2' 37" 


2’35" 


-3,2" 


- 2.7 " 


— ,-3,7" -2,7" 


- 3,0" 


-3,1" 




« s 


2' 62" 


2’60" 


2 '51" 


-3,8" 


-3,2" 


-3,3"i — 33"i -3,1" 


- 3,2" 


-3,4" 


gelbe 


»-4 


3' 4" 


3' 4" 


3' 4" 


- 4,0" 


- 3,3" 


-3,7"||-4,0" - 


— 


-3,7" 






1'46" 


1'52" 


1'49" 


- 2,4" 


-2,0" 


1 ' 

_ 1-2,7"* -1,9" 





-2,3" 




»1 


1-40" 


1'41" 


r41" 


-2,3" 


— 1,7" 


- 1-2,4" -1,8" 


— 


-2,1" 


■ 




1'34" 


1'36" 


1'35" 


- 2,1 " 


-1,7" 


- ■■ - 2,2" i - 


— 


- 2,0" 




», 


1'31" 


1’32" 


r3i" 


-2,1" 


- 1,7" 


— 1,8" 1 - 2,0" 1 - 


— 


— 1,9" 



Für einige Werte unter tU" und dl'" fehlen die Zahlenangaben (durch Striche angedeutet), 
weil sich ln diesen Fällen die Lage der betreffenden Trabanten nur schlecht bestimmen 
ließ. Bei der gelben Linie gibt stets di’ die größten, di" die kleinsten absoluten Worte 
für diese systematischen Differenzen sind wohl hauptsächlich auf die Ungonauigkeit 
der Werte di zurüekzuführeti. Die Übereinstimmung wird eine bessere., wenn man mit 
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doTi in der letzten Spalte der Tab. 1 ang-egebeneii Werten von JüL rechnet, da dann wie er- 
forderlich die Werte für nach dl‘ stark (um 19%) und die nach JV'* weniger stark 
(um 9,4®;®) kleiner werden; die Werte für unter Ji" werden nur um 1,5% kleiner. 

Bei den photographischen Bestimmungen wurde nur eine Beobachtungsreiho ausgeführt. 
Jedoch wurde noch bei d ^ eine Aufnahme gemacht. Der Einfallswinkel ^ UeÜ sieb 

mittels des aus den übrigen vier Einstellungen ermittelten Wertes von » und des beob- 
achteten Wertes nach der aus den Ql. 21) und 22) folgenden Formel 

'»ü “ - 24) 

berechnen. Die entsprechenden Zahlenwertc sind in den folgenden Tab. 4 und 5 zusammen- 
gestellt. 

Tabelle 4. 



Linie 


i 


»( 


»- 




1 


35,2’ 


+ 0,5’ 




2 


1» 9,4' 


+ 0,8’ 


grüne 


3 


1» 31,2' 


+ 1,0’ 


4 


t» 48,7’ 


+ 0,5’ 




5 


2® 3,7' 


— 








! Mittel +0,7’ 




1 


43,6’ 


+ 0,2’ 




2 


1» 14,3’ 


+ 0,1’ 


g.lbe 


3 


1« 36,4’ 


+ 0,0’ 


1 4 


1" 54,8’ 


+ 0,9’ 




5 


2” 10,0’ 


Mittel +0,3’ 



Tabelle 5. 



Linie ß 




JV' 


nach Jl* 


nach J3L" 


nach Jl"' 


Mittel 


! 




— 2,7" 






1 


i »_i 


i 2’ 9” 


- 3,0” 


1 


1 




•I* 


1 2’ 27” 


— 3,4” 


1 






, *-s 


2’ 40” 


- 3,7” 








, *-* 


2’. 52” 


- 4,0” 








grüne | » ^ 


3’ 4” 


— 4.3” 




! 




»1 


1’45” 


- 2,5” 










1’37” 


- 2,3” 










1’82” 


- 2,1 ” 










1’29” 


— 2,1” 












— 2,8” 


- 2,8” 1 


— 2,5” 1 


_ 2,5” 




2’ 21" 


-3,1” 


- 2.Ö” 


- 2,8” 


- 2,8" 




2’ 38” 


-3,5” 


— 2.9” 


- 3,2” 


-3,2” 




2’ 58” 


- 8,8" 


- 3,2” 


- 3,4” 


-3.5" 


11 * 4 1 


3’ 8" 


-4,1” 


- 3,4” 


- 3,7” 


_ 3,7” 


golhe ^ ^ 1 


3' 21" 




- 3,7” 




_ 4,0" 


' «1 


1’49” 


- 2,4” ] 


— 2,0” 


_ 

- 2,1 ” 1 


- 2,2” 




I’42” 


— 0 0»* 1 


- 1,9" 


— 2,0” 


- 2,0” 




1’36” 


-2,1" 1 


- 1,8” 


- 1.9” 1 


- 1,9” 


»4 


1’83’’ 


b 

1 


— 1,7” 


— 1,8” 


- 1,8" 
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Auch hier gibt wieder bei der gelben Linie ausnahmslos JX' die größten und JX** die 
kleinsten absoluten Werte für was auf dem bereits oben angeführten Grunde beruht. 
Die OkuJar-Beobachtungen stimmen mit den photographischen ziemlich gut überein. 

Zuerst werde die Theorie mit den Beobacbtungsresultalen an den Werten df ver- 
glichen. Wie man leicht erkennt, sind ti, und nicht gut berechenbar, da nach den Be- 
obaebtungsdaten die Größen »f (ft — 1) = m + ^ schon um mehrere Einlieitcn in den Einem 
unrichtig sein können und somit q unbestimmbar bleibt. Für die grüne Linie verursacht 
2 . B. ein Fehler von -+- 0 , 04 ! (einer Einheit in der fünften Dezimale) in ft bereits einen Fehler 
von — 10' in und ein Fehler von -f- 0,0^1 mm in t einen Fehler von — 5,9' in ^|. Dadurch 
erklärt sich auch der schon erwähnte starke Einfluß der Temperatur auf den Wert von . 

Man muß daher den Wert den Beobachtungen selbst entnehmen und kann dann die 
übrigen Werte <9^ nach der Gl. 14) berechnen. In diesem Falle übt ein Fehler von i und ft 
einen sehr erheblich geringeren Einfluß aus. In der folgenden Tab. 6 sind nun die so be- 
rechneten den beobachteten gegenUbergestellt; die Übereinstimmung ist eine befriedigende. 



Tabelle 6 . 



i 


Okular- Beobachtungen 


photographische Beobachtungen 


gr&ne 


Linie 


1 gelbe Linie 


grüne Linie 


' gelbe Linie 


her. , 


Of beob. 1 


her. 


beob. 


df Iwr. j 


df beob. j 


ber. 


6^ beob. 


1 


1 


31,8’ 


1 


40,2' 





35,2' 


— 


43 , 6 ’ 


2 


1 » 7,4’ 


1» 7,9' ! 


1 » 13,3' 


1» 13,0' 


1' 9,r 


!• 9,4' 


1» 13,2’ 


1 » 14,5' 


3 


1» 29,8' 


1» 30,2' 


1 1» ;«,6' 


1“ 36,0' 


1 » 31,1’ 


1« 81,2' 


1» 87,0' 


1" 36,4’ 


4 


l" 47,7' 


1» 47,3’ 


1» 58,6’ 


1» 58,7’ 


1' 48,8' i 


1" 48,7’ 


1» 54,7' 


1» 54,8' 


& 


— 


— 


1 “ 


— 


2» 3,9' 


2" 3,7' 


2» 10,1' 


2» 10,0' 



Mit Ausnahme von 0^ wurden bei der Berechnung der in der nächsten Tab. 7 folgenden 
Größen nach den Gl. 8) und 19) die berechneten Werte von 0^ benutzt. 



Tabelle 7. 



»1 


Okuiar-Beobachtangen 


photographische Beobachtungen 




grüne 


Linie | 


gelbe Linie 


grüne 


Linie 


I gelbe Linie 






ber. ! 


beob. ' 


JO', bor. ! 


beob. 


ber. | 


beob. ' 


J</', her. 


beob. 




2’ 


10" 


2' 6" . 


! 2' 22" 


j 2' 17" 


2'n" 1 


2' 9" 


2' 


23" 


2' 21" 




2' 


28" 


2' 24" , 


: 2' 40" 


! 2' 35" 


2' 29" 


2' 27" i 


; 2' 


41" 


2' 38" 




2' 


41" 


2' 38" 


, 2' 55" 


2'51" 


2' 42" 1 


2' 40" ; 


2' 


56" 


2' 63” 


«- 


2' 


,'>4" 


2' 60" 


3' 10" 


; 3’ 4" 


2'!»’' 


2’ 52" , 


3' 


11" 1 


3' 8" 






— 


— 


— 




3 ’ 8" 


3' 4" , 


: 3' 


26" 1 


3' 21" 


»1 


r 


47" 


; r46’’ 


' 1'51" 


1 ’ 49" 


1'46" ' 


1 ' 45" ' 


1 1' 


.50" 


1'49" 


»j 


1' 


38" 


1 1'35" ■ 


1 ' 42" 


1'41" 


r37" 


1'37" 


1' 


41" 1 


1’42" 


»j 


1' 


32" 


! r32" . 


i 1'37" 


1'35" 


1'32" ; 


l'S2" 


; 1' 


36" ; 


1'36" 




1' 


29" 


1'27" , 


1'33" 


1 1'31" 


1'28" i 


1'29" : 


t 1' 


32" 


1'33" 



Da die größte Differenz nur 6" beträgt, so ist wiederum eine genügende Übereinstimmung 
vorhanden. Für die grüne Linie erzeugt ein Fehler von -rl' in einen Fehler von —0,19" 
iu bei == 2® und einen solchen von —0,88" in bei =s= — 2®, ein Fehler von 
-♦-0,01 mm in t einen solchen von —0,023" in bei = 2® und von -f0,ll" bei = 
— 2®, schließlich ein Fehler von -f-0,01 mm in $ einen solchen von — 0,66" in bei = 2® 
und von —3,0" bei —2®. Eine Temperaturerhöhung des Gitters um 1®C. verkleinert 

daher bei konstant gehaltenem d den Wert höchstens (für 0 ^ — 2®) um 0,0016". 
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Die Berechnang der Dispersionen erfolg nach Ql. 20) tuiier Zugrundelej^ung der 
berechneten Werte von denn das Dispersionsgebiet Ji ergibt sich auf Grund der früher 
Angegebenen Zahlcndatcn aus der Gl. 17). Es ist für die grüne Linie Ji. » — 0,04766 fif* 
und für die gelbe Linie Jil » ^ 0,0&482 fifi. Um die Genauigkeit der Werte di kennen su 
lernen, wollen wir die Fehler der in Betracht kommenden Größen f* und df^fdi ver- 
hältnismäßig groß wählen, nämlich den Fehler von t zu 0,01 mm, denjenigen von f* zu 0,0^ 
(fünf Einheiten der vierten Dezimale) und denjenigen von dftfdl zu 0,0.2 Für die grüne 

Linie beträgt dann der Fehler von JA im ungünstigsten Falle 0,0,17 ftfi. Nimmt man nun 
noch die Genauigkeit der zu 8" an und benutzt für den grüßten Wert 3' 8", so ergibt 
sich im ungünstigsten Falle der Fehler der berechneten zu 0,08". 

Im Falle der Minimumstellung geschieht die Berechnung der nach den Gl. 8), 
7) und 18). In der folgenden Tab. 8 sind die berechneten und beobachteten Werte von dH‘ 
zusainmengcstellt. 

Tabelle 8. 





OkaUr - BsübaebtuDgen 


photographische Beobachtungen 


H 


grüne 


Linie 


! g«ll>« 


Linie 


grüne 


Linie 


; gelbe 


Linie 




c^P ber. 


dH* beob. 


iN‘ b«r. 


dH* beob. 


dH* ber- 


dH* beob. : 


JV' ber. 


<P/* beob. 


»- 


-2,5" 


-2,8" 


— 2,3" 


— 2,5" 


-2,5" 

1 


-2,7" 


-2,3" 


-2,5" 


»-1 


-2,7" 


- 2,8" 


-2,6" 


-2,7" 


-2,8" 


- 3,0" 


— 2,6" 


i - 2,8" 


*-« 


-3,1" 


- 8,4" 


-2,9" 
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- 3,0" 
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-8,7" 
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- 3,5" 
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-4,0" 


-3,5" 1 
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- 3,7" 


- 4,0" 
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— 3,9" 1 
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— 4,0" 


»1 


— 2,2" 


-2,4" 1 


' — 2,0" 1 


- 9,;)" 


-2,2" 


- 2,5" 


i -2,0" 


- 2,2" 




-2,0" 


- 2,2" 


— 1,9" 


- 2,1 " 


-2,0" 1 


-2,3" 


— 1,9" 


: —2,0" 


»I 


— 1,9" 


- 2,1 " 


— 1,8" 1 


- 2,0" 


— 1,9" 1 


-2,1" 


- 1,8" i 


-1,9" 




-1,9" , 


- 2,0" 


- 1,7" 


- 1,9" 


-1,9" 1 


— 2,1” ■ 


1 -1,7" j 


- 1,8" 



Betrachtet man die absoluten Werte der so sind die beobachteten ausnalimslos 
größer als die berechneten, und zwar bis zu 0,4". Diese systcmatiHchen Abweichungen ver- 
schwinden indessen und die Übereinstimmung wird eine viel schönere, wenn man bei der 
Berechnung der beobachteten wieder die in der letzten Spalte der Tab. 1 angegebenen 
Werte von di benutzt. In der Tab. 8 worden dann nämlich die d*/' beob. für die grüne 
Linie um 11% kleiner, di^enigeu für die gelbe Linie bei den photographischen Beob- 
achtungen um 93% kleiner; bei den Okular- Beobachtungen worden die dH* beob. für die 
gelbe Linie teilweise noch etwas stärker als 9,8% kleiner, weil einige Werte von für di" 
und di"' nicht beobachtet worden sind. Der Vergleich für die dH* wäre dann also mit drei 
gültigen Ziffern durchzuführen gewesen. 

Zumeist wird das Stufengittcr in der Weise angewendet, daß man die Dispersionen 
dH‘ nach Gl. 18) bestimmt und darauf nach Gl. 23) die Werte für di ermittelt. Das heißt: mißt 
man die Entfernung dH* zweier benachbarter Streifen derselben Uauptlinie und die Entfernung 
dt des Trabanten von dem richtig zugoordneten Hauptstroifen, so ist 

25 ) 

In Anbetracht der vielen aus den Beobachtungen entnommenen Größen, welche bei 
dieser Prüfung der Theorie des Stufenspektroskops zugrunde gelegt sind, kann die 
Übereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung als eine befriedigende bezeichnet 
werden. 



Digifized by Google 






XXTIL Jibrtuir Juli IM1. 



RtrnATi. 



233 



Znm Schluß werde noch angegeben, in welchem Sinne sich die Grölten mit wachsender 
Wellenlünge der entsprechenden Spektrallinie ändern, tts ist, wenn ,&| den absoluten Wert 
von k bezeichnet, 



dfM 

tli 



< 0 , 



r/ff, 

dX 



< 0 , 



I 

_i 

dl ^ ’ 



dm 

dx' 



< 0 , 



dx 

dX 



> 0 , 



> 0 , 



d/tf 

di 



'-< 0 , 



-< 0 , 






dl 



->o, 



dx 



> 0 , 



dX 



< 0 . 



Wir hatten oben gesehen, daß bei konstantem 8 sich J>/' nur sehr wenig mit der 
Temperatur ändert. Dagegen ist der Beugiingswinkcl </' eines Streifens sehr stark von der 
Temperatur abhängig, d. h. die Streifen werden sich bei Temperaturänderungen bedeutend 
ini Gesichtsfelde verschieben. Bedeutet r die Temperatur in Celsiusgradcn und a den Aus- 
dehnungskoefRzienten des Gitterglases, so ist nämlich allgemein bei unverändertem 8 



dd> 

~dT 



n, I df, 



d. 



26) 



Daraus ergibt sich für die grüne Linie, daß eine Temperaturänderung um C. die Streifen 
für ^ = 0 schon um 19" und liri fünften Spektrum für d = — 2® 4' sogar um 30" verschiebt. 
Sollen daher bei photographischen Aufnahmen von l&ngerer Expositionsdauer scharfe 
Bilder der Linien erhalten werden, so dürfen die Teniperaturschwankungen nur sehr 
geringe sein. S^rhde. 



Fliotographiscbefl Objektiv, das eine Uranglasltuse entliftlt. 

Ton M. Uoudaille. IluiL de la Soc<. Frat^. de Photttgrajdiie 23, 8. 212. iifOl. 

Da die Verwendung von Farbfiltern sich in der Photographie mehr und mehr einführt, 
hat sich Houdaille gefragt, ob es nicht zweckmäßig wäre, das Objektiv selbst als Filter zu 
benutzen. Nach Rücksprache mit der Firma Parra-Mantois wurde ein dahin gehender 
Versuch mit einem Uranglase gemacht, welches bei 10 mm Dicke 10®/o der sichtbaren und 
fiO®/o der auf die photographische IMutte wirksamen Strahlen absorbiert. Aus diesem Glase 
wurde die Sammellinse eines pbotographiscbeu Objektives geschliffen, dessen Typus nicht 
bezeichnet wird. Das Objektiv wurde von Houdaille berechnet und von Gilmer aus- 
gefübrt 

Nach Fertigstellung verglich es lioudaillo mit einem ähnlichen Objektiv aus farb- 
losem Glas. Bel gleich langer Exposition waren die mit dein Uranglasobjektiv erhaltenen 
Negative viel reiner und konnten lUngcr entwickelt werden, als die mit dem farblosen Ob- 
jektiv erhaltenen. Die den gelben Farben entsprechenden Töne wurden verstärkt, die den 
blauen entsprechenden geschwächt. Außerdem stellte sich heraus, daß die mit dem Uranglas* 
objektiv erhaltenen Platten gleichmäßiger bis zum Rande hell waren. 

Dem Ref. scheint, daß beim Vergleich der beiden Objektive eine Uranglasplatte vor 
das farblose hätte gebracht werden müssen. Daß Farbfilter in gewissen Fällen nützlich sind, 
wird wohl niemand bezweifeln; es fragt sich aber, ob cs ln der Praxis nicht vorteilhafter ist, 
Objektiv und Filter zu trennen, um dieses nach Wunsch stärker oder schwächer wählen oder 
auch ganz uusschalten zu können. Abgesehen von der Aufhebung der Reflexionsvcrluste 
am Filter, hat die vom Verf. vorgeschlagcne Kombination nur den Vorteil, daß durch die 
stärkere Absorption der Zentralstrahlen durch die dickeren Teile der Linse der sonst un- 
venneidliche llclligkeitsabfall gegen den Hand kompensiert werden kann. Zu diesem Zwecke 
batte schon H. H. Bow die Verwendung gefärbter Sammellinsen vorgeschlagen (siehe 
M. T. Rohr, Theorie und Geschichte des photographischen Objektivs. 8.204). 

l\ (Julmaati, 
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Analyse von Weclisclstroiukurven. 

VoH H. V'avrsäka. Eiektrotech». Zeätchr. 2S* S. 4S2. 4907. 



Die Methode von Vavro^kn beschränkt sich auf den Fall, daß die die Kurve dar- 
stellende Reihe nur Sinusgliedcr enthält, daß nur Oberschwinjfungen mit ungerader Ordnungs- 
zahl vorhanden sind, sowie daß nur die Oberschwingungen bis zur 9-fachen Frequenz der 
Grundschwingung merkliche Werte haben. Die Kurve soll also dargestollt werden können 
durch eine Reibe 

y — £ sin na (x = 1, 3 ... 9). 



Damit Ist der Anfangspunkt der Abszissen in den Schnittpunkt von Kurve und Abszissen- 
achsc golcgrt- Fs werden nun die Ordhiateu abgemessen, die den Abszissen a 2, a/3, n, 4 
und 71 6 entsprechen, und folgende Größen gebildet: 






>2 




2.V, 



r/S 



Schließlich wird im Anfangspunkt der Koordinaten eine Tangente an die Kurve gelegt 
und die trigonometrische Tangente ihres Winkels mit der Abszissonachsc gemeasen O- 
Daraus folgen die Gleichungen 



Hieraus berechnet man') 



#, = ö, — ü, -4- dj — *4- d, 

*9 = «1 + d, — tij — Cr -4- c, 

X, = C, — Oj + üy 

= c, H- 2 C} + Cj — Cf 2 Cy 

C| 3 öy "t“ 5 Cj ”4“ 7 Cf ■■4" 5 • 

8 *1 + 12 ^ + 4 #4 
' 24 

■ — 7 jt| -f" 6 *3 — 4 Xj H~ 4 *4 -f- 

» “ 24 

ö X, — 6 *9 — 4 »3 -4- 4 «4 -4“ «4 
‘ “ 24 

— 3ä, — 6*3"4-8^ + #j 

I - ■ 24 

<1, -H6*9 — 4«, — 4#4 4-äj 

’• ^ 24 



Die Größen « werden durch geometrische Konstruktionen gefunden, und es wird betont, 
daß hierdurch diese Methode, gegenüber der bekannten Methode, welche Ordinaten zu 
äquidistanten Abszissen benutzt’), vereinfacht ist. Dem Kef. will cs scheinen, daß Benutzung 
des Rechenschiebers mindestens ebenso einfach ist. Ein wesentlicher Outerschled gegen- 
über der zuletzt erwähnten Methode liegt darin, daß die Tangente im Anfangspunkt mit> 
benutzt wird. Dagegen kann man zwei Bedenken haben: erstens läßt sich diese 1'angonte 
oft nur ziemlich unbestimmt konstruieren, und zweitens machen sich eventuell vorhandene 
höhere Oberschwingungen störend bemerkbar, well in 4^ jede Amplitude c, mit ihrer Ordnungs- 
zahl multipliziert ist; dadurch können aber nennenswerte Summanden unterdrückt werden. 

Werden weniger als vier Ordinaten gemessen, so erhält man demeulsprechemi weniger 
Glieder c; in diesen Fällen dürfte es aber sicher ebenso einfach sein, die Methode von 
Fischer-innnen zu benutzen. E. IK 



') Die Formeln der Originalarbeit onthslten mehrfach Druckfehler. 

Vgl. z. B. OrHcb, Aufnahme und Analyse von WcchseUtronikurTen. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1906. S. 70 w. jt>lg. 
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Wen erschienene Bnelier. 

J. KoUkk, Grundprobleme der AuBgleichutijfsrectiimng nach der Methode der kleinsten 
Quadrate. Lex. 8“. 1. Bd. XV, 2C3S. in. lOFig. Wien u. Leipzig, C. Fromme IfX)7. 11 M. 

Der Vcrf-T Artillerie ‘Stabf^otlizicr beim k. k. Technischen Militürkomitee, will mit diesem 
Werk eine Anlcitun^f zum Gebrauch der Wahrscheinlichkeitslchre und der Methode der 
kleinsten Quadratsumme in der Schießlehre ''eben; wenigstens soll sich der in Aussicht 
gestellte II. Hd. mit diesem eigentlichen Gegenstand des Werks beschäftigen, während der 
hier vorliegende I., z. T. ln Anlehnung an die Schriften von Czuber (der auch das Manu- 
skript dorchgesehen und manche Anregungen gegeben hat) in absichtlich großer Ausführlicli- 
keit die theoretischen Grundlagen behandelt. 

Die Anordnung des Stoffes ist folgende: I. Fohlergattungen (die regelmäßigen Fehler 
darf man nicht schlechthin mit den groben Fehlern zur Gruppe der ^renneidUi'heu* zusammen- 
fassen [5. auch wären wohl neben den anfgezähltcn drei Arten von Fehlem noch konstante 
Fehler zu nennen); II. Fehlergesetz (Fehlerwahrscheinlichkeitsfunktion); III. Genauigkeits- 
maße (durchschnittlicher, mittlerer und wahrscheinlicher Fehler und Beziehungen zwischen 
ihnen); IV. Direkte Beobachtungen (nämlich zunächst einer Unbekannten; die Verwendung 
der Differenzen von Doppelbeobachtungen zur Genauigkeitsberechuung [5. //7] ist nicht von 
Jordan ausgegangen, sondern viel älter, und Diengor bat 185« zuerst auf die hier all- 
gemein begangene Unrichtigkeit aufmerksam gemacht, einen Fehler, der dann 1869 von 
Jordan auch in der Besselschen Berechnung seiner ostpreußischen Basismessung nach- 
gewiesen und weiter verfolgt wurde); V. Vermittelnde Beobachtungen (Wer wird auch die 
„näherungsweise Darstellung von Funktionen** behandelt); VI. Bedingte (aber nur bedingte 
direkte) Beobachtungen; VII. Vergleichung des Fchlcrgesetzcs mit der Erfahrung; VIII. Der 
kleinste und der größte Fehler einer Beobachtungsreiho; IX. Ausschließung widersprechender 
Beobachtungen (Kriterien von Peirce, Chauvenet, Stone, nach Czuber behandelt). 

Beigegeben sind einige Tabellen über Fehlerwahrscheinlichkeit, zur Berechnung des 
wahrscheinlichen Fehlers aus dem mittleren und aus dem durchschnittlichen, zum Chauvenet- 
schen Kriterium, endlich kurze Quadrat- und QuadraCwurzeltafeln. 

Das Werk wird erst nach Erscheinen des II. Bandes zu beurteilen sein. Der vor- 
liegende I. Band unterscheidet sich wenig von vorhandenen Darstellungen; jedenfalls ist 
aber anzuerkenucn das Streben nach Einfachheit und Leichtverständlichkeit ohne Aufgeben 
der Oriindlichkeit. Hat cs der Verf. absichtlich vermieden, die BtUpieU des I. Bandes bereits 
dem Stoffgebiet des II. zu entnehmen oder zu näheru? Es sind mit Vorliebe geodätische 
Beispiele gewählt, während das Buch doch nicht auf die Behandlung geodätischer Aufgaben 
Torhereiten soll. Ifammer. 

E. Rntherford, Die KadioakÜvität Unter Mitwirkung des Verfassers ergänzte autorisierte 
deutsche Ausgabe von Prof. Dr. E. Aschkinass. gr. 8*. X, 597 S. m. Fig. Berlin, 
J. Springer 1907. 16 M.; ji^b. in Halbleder 18,90 M. 

Der Name Kutherford allein bietet genügende Sicherheit für die Zuverlässigkeit des 
vorliegenden Werkes, das die Gesamtheit der bisher auf dem Gebiet der Radioaktivität ge- 
wonnenen Erkenntnisse zusammenfaßt und in dieser Richtung vom Übersetzer unter Mit- 
wirkung des Autors bis auf die neueste Zeit ergänzt worden ist. Der sehr gut gelungenen 
Übersetzung liegt die vor etwa einem Jahr erschienene zweite Auflage des englischen Originals 
zugrunde. 

Von den 14 Kapiteln und zwei Nachträgen des Buches ist ein besonderes Kapitel der 
Ionisation der Gase gewidmet, die für die Radioaktivität von großer Bedeutung ist, weil 
gerade die Ionisierung der Luft oder des umgebenden Gases eine äußerst wichtige Eigen- 
schaft der neuen Strahlen darstelit. Durch fortwährende Messung der Ionisation, die ein 
viel empfindlicheres Mittel zum Nachweis vou Radium liefert als die Spektralanalyse, konnte 
allein der Weg zur Isolierung der radioaktiven Stoffe gefunden werden. Weitere Kapitel 
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handelQ von den bei der Forschung hauptsächlich angewendeten Meßmethoden sowie den 
FUgenschaften und Wirkungen der neuen Strahlen. In welchem Maße in dem Buch auch 
Einzelheitoti behandelt werden, die mit der Radioaktivität nicht in direktem Zusammenhang 
stehen, dafür bietet die Beschreibung der Kaufroannschen Versuche über das Verhältnis 
von Ladung zu Masse bei den sehr schnell bewegten Elektronen (^-Strahlen) ein Beispiel. 
Ausführlich wird hier der Umstand erörtert, daß die Versuche zu dem Schluß lediglich 
scheinbarer Masse der Elektronen fuhren. Großes Interesse bietet auch die Beschreibung 
der neuesten Versuche über die n-Strahlen, die man als identisch mit Ueliumatomou ansiebt 
und die, falls diese Annahme richtig ist, das Doppelte des EUementarquantums der £lek> 
trizität mit sich führen müssen. Für die Kenntnis der n-Sirahlen ist ferner von Bedeutung, 
daß sie nur oberhalb einer gewissen Geschwindigkeit (Y^ Lichtgeschwindigkeit) die Fähigkeit 
besitzen, Gase zu ionisieren, die photographische Platte zu schwärzen und Phosphoreszenz zu 
erregen. Im neunten Kapitel wird die von Rutherford anfgestellte, so überaus fruchtbare 
Theorie des Atomzerfalls näher besprochen, die die Orundvorstellungen über den Aufbau 
der Materie neu beleuchtet Es handelt sich nach dieser Theorie nicht um eine stetig ver> 
laufende Veränderung der gesamten Masse eines radioaktiven Körpers, sondern um eine 
sprungweise vor sich gehende Umwandlung einer bestimmten Zahl seiner kleinsten Teilchen. 
Es wird hierbei angenommen, daß die Zahl der pro Sekunde zerfallenden Atome stets der 
noch vorhandenen Anzahl nicht zerfallener Atome proportional ist. Dem Autor sowie einer 
Reihe anderer Forscher ist es durch zahlreiche Versuche gelungen, die ursprüngliche Hypo- 
these zur Tatsache zu erheben. Die Zerfallsprodukte zerfallen weiter und so fort. Beim 
Radium kennt man bereits sieben verschiedene Umwandlungsstufen, von denen die sechs 
letzten mit den Buchstaben A bis F bezeichnet sind. Man kann es als eitfbn Triumph dieser 
Zerfallsthoorie ansehen, daß es gelungen ist, die anfangs für selbständige Stoffe geltenden 
Körper wie Polonium und Radiotellur als Identisch mit Radium F nachzuweisen und fcst- 
zustellen, daß Radioblei wahrscheinlich nichts anderes als ein Gemisch von Radium •£ 
und ‘Fist. Auch Ist die Entstehung des Radiums aus dem sich sehr langsam umwandolnden 
Uran ziemlich sichergestellt und man vermutet, daß für Thorium und Aktinium ähnliches 
gilt. Selbst für die Anschauung, daß alle chemischen Elemente in äußerst langsamem Zerfall 
begriffon sind, fehlt es nicht an Stützpunkten. Der Energfecntwickolung der radioaktiven 
Stoffe und der atmosphärischen Aktivität sind weitere Kapitel gewidmet. Ein sehr aus« 
fübrliches Inhaltsverzeichnis bildet den Schluß des Buches. Hng. 

H. Bouass«, Jiase$ phyni/ue$ de la musitfue. 8**. 118 S. Paris 1906. Kart. 2 M. 

Bf. BrlllonlB^ L-Cunü mtr la Pi$co*ite de» liguide» ei de» gae. In 2 Tin. TL I: den&alUe»; idecotile de» 
lüptitle». gr. 8®. 22H S. m. 65 Fig. Paris, Gauthier-VUlars 1907. 7,50 M. 

L, Polaearf, 'fke Kvolution of modern 8®. London 1907. Geb. in Leinw. 5,50 M. 

J. H. Poyntlag, Preeeure of Light. 8®. London 1907. 1,50 M. 

J. H* Poyntlng u. J. J. Thomson, Texthook of Fhydc»; Frtgiertie» of MaUer. 4. Ausg. 8®. 236 S. 
London 1907. Geb. in Leinw. 11 M, 

J. W. Roller, Electric and tnagnetic Mtaeuremrnl» and Jihaturing Instrutnent». 8®. 31^8 S. m. Fig. 

New York 1907. Geb. in Leinw. 16 M. 

S« Hehnlz-Enler, Leonhard Euler. Ein Lebensbild zu seinem 200. Geburtstage, nach Quellen 
u. Familieiipapieren bearb. 8®. 39 S. m. 2 Portr. Frankfurt a. M., C, F. Schulz 1907. 
1,50 M. 

K. Arndt, Technische Anwendungen der physikalischen Chemie, gr. 8®. VII, 304 S. in. 56 Ai>* 

bildgn. Berlin, Mayer & Müller 1907. 7M.; geh. in Leinw. 8 M. 

W* €. D* Whetham , Die Theorie der Experiinental-Elektrizität. Ans dem Englischen von 
Prof. O. Siebert. gr. 8®. VIII, 358 S. m. 123 Abbildgn. Leipzig, J. A. Barth 1907. 
8M; geb. 8,H0 M. 

Nzebdruek — ■■■ 

VerUf voB Jellui SpriBgar la Barllo N. — UalTaraltlli'Baekdroakaral tob QhsIbv Srbada (Olt« FrBBcka) la Barlta N. 
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Sicirfried Cza])8ki. 

Voa 

M. von Rolir la Jena. 

Die Juli-Nummer dieser Zeitschrift enlhielt die Nachricht von dem am 29. Juni 
ganz unerwartet cingetretenen Tode Siegfried Czapskis, und wenn hier seiner, 
und zwar seiner wissenschaftlichen Bedeutung, ausführlicher gedacht wird, so geschieht 
das wohl auch in dankbarer Krinnerung an seine iangjuhrigen Beziehungen zu dieser 
Zeitschrift, namentlich aber aus dem Grunde, weil die neuere Entwicklung der 
Kenntnis von den optischen Instrumenten ohne ihn nicht zu denken ist. 

Siegfried Czapski wurde am 28. Mai 18G1 zu Obra in der Provinz Posen 
geboren, machte das Gymnasium zu Breslau durch und hesuchte seit 1879 die Uni- 
versitäten Göttingen, Breslau und Berlin, am Physik, Mntliematik und Chemie zu 
studieren. Den Abschluß seines Studiums bildete die Promotion, die er 1884 auf 
Grand einer Arbeit über die thermische Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft 
galvanischer Elemente erlangt hatte. Sein Lebensweg erhielt die entscheidende 
Richtung, als er noch in demselben Jahre mit Ernst Abbe in Berührung kam und 
im Frühjahr 1885 als sein persönlicher Assistent in die optische Werkstätte von 
Carl Zeiß eintrat. Sehr bald schon wurde ihm die Prüfung und Verbesserung der 
Mikroskope übertragen, und an der Ausarbeitung der verschiedenen Stativmodelle 
nahm er mit der Zeit einen entscheidenden Anteil. Die erste Zeit seiner neuen 
Stellung war, wie er selbst gelegentlich gern erzählte, besonders arbeitsreicli, denn 
nicht nur handelte es sich für ihn um die Einarbeitung in die ihm ganz neuen 
Rechenmethoden, sondern der stete Verkehr, der sich bald zwischen Abbe und ihm 
entwickelte, stellte bald hohe Ansprüche an seine Kenntnisse. Seine Gabe schneller 
AnITassung kam ihm dabei sehr zustatten, und so machte es sieb ganz von selbst, 
daß er seinem Lehrer and Frennde die Arbeit des Publizicrens abnalim, die Abbe 
schon damals vor allem scheute. Es war eine für Abbe besonders reiche Zeit: 
endlich nach vierzehn Jahren der Erwartung reifte die Frucht an dem von ihm 
gepHanzten und gepflegten Baume, die für die Verbesserung des Mikroskops not- 
wendigen Glasarten wurden von Otto Schott geschmolzen, und er selbst leitete die 
so lange vorbereiteten Rechnungen an den Apochromaten der Vollendung zu. Da 
war es kein Wunder, daß er die Beschreibung dieser und anderer Arbeiten seinem 
Assistenten überließ, an dem er die große Freude einer verständnisvollen Teilnalimc 
erlebte. 

Ganz ungezwungen ergibt sich somit bei der Darstellung von Czapskis Lebens- 
werk die erste bis in den Anfang der neunziger Jahre reichende Periode, worin in 
erster Linie Arbeiten Abbes vorgeführt wurden. Diese Arbeiten wurden fast aus- 

L K. XXVII. 19 
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Diilimslos für dio Zeitschrift für Inslrnmcntcnkunde geschrieben, und sie beginnen 
mit den wichtigen Mitteilungen über das Schottsche Glaswerk (diese ZriUchr. 6. 

S. 293— 29!/, S.33S—349. IHSti). Sie handeln weiter über ein Mikroskopobjektiv von 
der Apertur 1,60 (Zeitschr. /, wistensch. Mikroskopie li. S. 417 — 422. 1999), über Kristall- 
refraktometer und kristallographieche Mikroskope (diMe ZeHschr. 9, S. 360 — 362. 1H89-, 

10. S. 246 — 259, S. 269 — 275. 1890-, U. S.94 — 99. 1891) und schließlich Uber das 
Abbesche Fokometer (diese Zeitschr. 12. S. 185 — 197. 1892). Aber auch Instrumente | 
der Werkstütte, wie der große mikrophotographische Apparat (diese Zeitschr. H. 

S. 301— 310. 1888), und eigene Vorschliige, wie die farbenfreie Abbildung der Grenze 
an Polarisationsphotometern (diese Zeitschr, 12. S. 161 — 162. 1892), der neue Zeicben- 
apparat (Zeitschr./. wissensch. Mikroskopie 11. S. 289 — 298. 1894) und ein neues Kristall- 
goniometer (di«j« Zeitschr. 13. S. 1 — 5, S.242 — 244. 1893), wurden besprochen. Nament- 
lich das letztgenannte Instrument verdient eine besondere Erwähnung insofern, als 
dabei die Lehren der Strahlenbegrenzung für die kristallographischen Mikroskope 
nutzbar gemacht wurden. 

Hand in Hand mit dieser eigentlichen Bemfsiütigkeit aber gingen Arbeiten, die 
man auf die Vorbereitung zu seinem großen Werk zurückführen muß, mit der er 
offenbar schon früh begonnen hat. Hierher gehören Erörterungen über das Gesichts- 
feld des holländischen Fernrohrs (diese Zeilsehr. 7. S, 409 — 411. 1887-, S. S. 102. 1888), 
Bemerkungen über die sphärische Korrektion (diese Zeitschr. ,S. S.203 — 206. 1888), über 
eine Methode der Brennweitenbestimmung (diese Zeitschr. 9. S. 16 — 19. 1889), über die 
Richtung der Brennlinien in astigmatischen Büscheln (WUd. Ann. 42. S.332 — 337. 1891), 
über die voraussichtlichen Grenzen der Auflösung von Mikroskopen (Zeitsehr./, icissensch. 
Mikroskopie S. S. 145—155. 1891). Namentlich diese letzte Schrift hat dadurch eine 
große Bedeutung erlangt, daß sie zu den wichtigen Arbeiten über Mikropholograi)hic 
mit ultraviolettem Licht die Anregung gab. Eine gute Bibliographie, besonders des 
soeben besprochenen Zeitraums, findet sich, von ihm selbst zusammengestellt, in 
Poggendorffs biogr.-liter. Handwörterbuch. Nebenher schrieb er eine sehr große 
Anzahl von kritischen Besprechungen und Rezensionen, häufig belebt durch historische 
Bemerkungen, zu denen er durch seine Arbeit an dem zusammenfassenden Werk 
benthigt worden war. Infolge seiner Berufsarbeit — Czapski war inzwischen, 1891, 
Mitglied der Geschäftslcitnng geworden — ziemlich verspätet erschien endlich 1893 
diese große Arbeit in dem Winkelmannschen Handbuch der Physik. 

Die Theorie der optischen Instrumente nach Abbe ist zweifellos das bedeutendste 
Werk ans seiner Feder, und man kann sich heute nur sehr schwer den Eindruck 
vergegenwärtigen, den sein Erscheinen hervorrief. Eine gewisse Hülfe gewährt dazu 
das ausgezeichnete Referat, das F. Lippich (diese Zeitschr. 14. S. 29 — 34. 1894) dar- 
über veröffentlicht hat. Im wesentlichen waren es drei Punkte, worin sich dieses 
Lehrbuch vollständig von den sonstigen unterschied. Hier sprach Abbes Geist, 
und cs kann nicht wundernehmen, daß die meisten der neuen V'orstellungen, deren 
bei der Besprechung von Abbes Lebenswork (diese Zeitschr. 23. S. 61—69. 190!>) ge- 
dacht worden war, hier auseinandergesetzt wurden, ja für Anlage und Einteilung 
des Werkes sich als entscheidend erwiesen. 

Znm ersten Male erschien hier im Druck die Theorie Abbes von der Lage 
und Größe der optischen Bilder: die anscheinend ganz allgemeine Voraussetzung 
einer durch geradiinige Strahlen vermittelten eindeutigen und eindeutig umkehrbaren 
optischen Abbildung liefert bereits sehr einschneidende Bestimmungen; sie zieht 
nämlich eine kollineare Verwandtschaft zwischen Objekt- und Bildraum nach sich 
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und eriaubt, auf zentrierte Systeme anijewmidt, die bekannten Deiinitiunsgleieliungen 
für die Brennweiten, die Beziehungen der longitudinalen, lateralen und angularen 
Vei^rölicmng sowie die Korraeln für die Zusammensetzung verschiedener Abbildungen 
abzuleiten. 

Die Einführung der Strahlenbegrenzung in ein optisches Lehrbuch war ein 
zweiter Punkt von höchster Wichtigkeit. Die hier mitgeteilten Begriffe waren auf dem 
allgemeinen Boden der Abbesehen Theorie erwachsen und schon bei ihrer ersten 
Veröffentlichung {Jen. Zeittehr. f. Med. u. Aaturicif. 6, S.2SI — 284. 187t) durch Abbe 
selbst im Jahre 1871 im wesentlichen den Bedürfnissen des Mikroskops angepaßt 
worden. So erschienen sie auch hier und wurden in der von Czapski gewählten 
Form und in dem von ihm niedcrgelegten Umfange in die Lehrbücher der Physik 
aufgenommen, die überhaupt von dieser für die Praxis der Instrumente wichtigsten 
Neuerung Kenntnis nahmen. 

Nicht zu vergessen ist schließlich die Abbesche gesonderte Behandlung der 
einzelnen Aberrationen nach der Invariantenmethode, die wenigstens iin Falle der 
sphärischen Aberration eines Achsenpunkts, für die Koma im engeren Sinne und für 
die chromatische Aberration eines .Achsenpunkts durchgeführt wurde. Sie trat in 
einen deutlichen Gegensatz zu der damals noch weiter durchgeführten Methode 
L. Seidels und hat später zum Ausgangspunkt für weitere Untersuchungen gedient. 

Wie sehr auch Czapski in dem Vorwort zur ersten Auflage selbst betonte, daß 
er im wesentlichen die Gedanken des Meisters ansführe, so darf doch nicht vergessen 
werden, daß in jenem Buche eine ganz außerordentlich große Arbeit für den Heraus- 
geber steckte. Wie bereits F. Lippich treffend hervorhob, ist auch die Verbindung 
der von anderer Hand behauenen AVerkstücke verdienstlich, und daneben enthielt 
die Theorie der optischen Instrumente auch die Ergebnisse von Czapskis eigenen 
Arbeiten, die, wie er selbst in der Vorrede bemerkte, einige Punkte in der Theorie 
der Prismen geklärt hatten. Wenn er weiterhin selbst hervorhob, daß er trotz an- 
dauernden Verkehrs mit Abbe kaum mehr als den allgemeinen Plan des AVerkes 
habe besprechen können, so ist das allen, die Abbe persönlich kannten, sehr ver- 
ständlich: die Abneigung gegen das Durchgehen einer fertigen Darstellung (selbst 
wenn sie ganz aus seiner eigenen Feder stammte) war bei diesem eminent produktiven 
Geiste so intensiv, daß man gewöhnlich von selbst von einer solchen Bitte absah. 

Nach der Herausgabe dieser großen Darstellung kann man in der Publikations- 
tätigkeit Czapskis ein Nachlas.scn bemerken. Und das kann niemand verwundern, 
denn schon die Fertigstellung .jenes Buches war nur unter großer Mühe mit mannig- 
faclien Verzögerungen und Hemmungen gelungen. 

Etwa zwei Jahre darauf glückte ihm die Abfassung einer kürzeren Schrift, die 
wiederum allgemeine Anerkennung fand, und deren Hauptinhalt liald den neueren 
Lehrbüchern cingcreiht werden sollte. Es ist das sein Vortrag über die neuen Doppel- 
fernrohre mit Prismenumkehrung {Vereimbl. d. DeuUeh. GtxeUteh. /. Mech. u. Opt. ii. 
S. 48—53, 57—58, !}5 — 70, 73 — 77, 1895), War schon die Kenntnis der Tj'pen ter- 
restrischer Einzclrohrc vor jenem Vortrage gering gewesen — selbst im Czapskischen 
Ilandbuche umfaßt der Abschnitt über das Fernrohr nur etwa 15 Seiten — so hatte 
man sich mit der Theorie der Doppelfernrohre überhaupt nur in einer kurzen Zeit 
in und nach den fünfziger Jahren beschäftigt, und die Ergebnisse waren gänzlich in 
Vergessenheit geraten. Da war cs denn kein AA'under, daß man überall bei der Be- 
sprechung der neuen Fernrohre die Czapskische Schrift benutzt sieht. Die ver- 
schiedenen Lücken waren hier mit gewandter Hand ansgcfUllt worden, und des Neuen 

19* 
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wurde an Konstruktionaeinzelheiton und durch die Anwendung der Lohre von der 
Slrahlenbcgrenzung »o viel geboten, dali ein weiteres Forschen unnötig erschien. 

Er war auch zu dieser Darstellung besonders geeignet, weil er sich gleich vom 
Anfang der neunziger Jahre an der neugegründeten Fcmrohrabteilung besonders an- 
genommen hatte. Diese Beziehung hat er noch lange Zeit hindnreh aufrecht erhalten 
und sich namentlich mit der Einführung der verschiedenen Prismen femrohre für 
militärische Zwecke beschäftigt, mochte es sich nun um die — meistens binokularen 
— Beobachtungsrohre oder um die — in licr Kegel unokularen — Zielfernrohre 
handeln. 

Sonstige Arbeiten beziehen sich auf neue Instrumente, die die Firma Carl Zeiß 
herausbrachtc. So beschrieb er in Gemeinschaft mit W. Gebhard t(Zn/»cAr./. icM»en»cÄ. 
Mikrotkopie 14. S.2H9 — 312. IHUT) das Greenoughsche Doppelmikroskop — dessen 
Körper er für ein Homhautmikroskop (Gräfet Arch.f. Opkth. 4H. S. 229 — 2.35. 1899) ver- 
wandt hatte — und gab eine Herleitung der Greenoughschen Regel für die Ortho- 
morphie, worin er sich wohl zum ersten Male mit Problemen der Kaumerfüllung im 
beidäugigen Sehen auseinandersetzte. 

Mit einem ähnlichen Thema beschäftigte er sich einige Jahre später, als er in 
einem Streit mit Hegg(Arc*./ Aug. 47. S.8ß—9.'i. 1903) auf die von K. Bratuschek 
zur Anpassung an den Augenabstand beim Greenoughschen Doppelmikroskop ver- 
wandten Porroschen Prismen zu sprechen kam. Bei dieser Gelegenheit hat er dann 
auch noch andere wertvolle historische Nachweise über das Auftreten dieser inter- 
essanten nnd wichtigen Konstmktion an binokularen Instrumenten gegeben. 

Ein anderer Anlaß zu literarischer Produktion ergab sich für ihn aus den Be- 
dürfnissen der Praxis. So schilderte er (Jahrb. /. d. Deutteb. Arm. u. Mar. Oktober-He/t 1904) 
die durch die Zielfernrohre ermöglichte größere Zielsicherheit. Dem Auge werde das 
Zielen erleichtert, da man ihm die .Xkkommodationstätigkeit erspare, die es bei der 
Anwendung von Kimme nnd Korn ausülwn müsse, nnd damit falle auch der einseitige 
Fehler fort, auf den diese Akkommodationsänderung Ix:i irregulärem Astigmatismus 
führen könne. 

Noch im vorigen Jahre kam er der Aufforderung nach, bei der Eröffnung einer 
photographischen Ausstellung über den Wert der Photographie für die wissenschaft- 
liche Forschung zu sprechen {Phot. Korr. 43. S. 6ßl—.'i79. 1900; 44. S. 14 —24. 1907). 
Er erledigte diese Aufgabe mit der ihm eigenen Leichtigkeit in gefälliger Darstellung 
nnd trug bei dieser Gelegenheit eine Menge bisher zerstreuten Materials zusammen. 

Daß er Abbes nach dem 14. .Tannar 1905 in mehreren V^orträgen gedachte, 
ist selbstverständlich, denn niemand batte diesem Meister so nabe gestanden, war 
mit .seinen Ideen so vertraut wie gerade er. Die großen Opfer an Zeit brachte er 
gern, und er hat so an seinem Teile noch besonders beigetragen, die großen Ziele 
Abbes weiteren Kreisen nahe zu bringen. 

Seine letzte rein wissenschaftliche Arbeit bezog sich auf die Neuherausgabc 
des Winkelmannschen Handbuches. Mußte er infolge seiner Üla-rlastung mit Bc- 
rufsgesebäften die Hauptarbeit auch der jüngeren Kraft von Otto Eppenstein über- 
lassen, so schrieb er doch den Artikel über das Fernrohr vollständig neu und nahm 
darin die Ergebnisse seiner ersten einführenden Arbeit und die Ergebnisse der späteren 
historischen übersieht auf, sodaß der Umfang auf das Dreifache des alten Fernrohr- 
abschnittes stieg. 

Komme ich nun zum Schluß auf meine persönlichen Erinnerungen an Siegfried 
Czapski als Optiker zu sprechen, so muß ich besonderes Gewicht auf eine Eigen- 
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gdmft. legen, die bei einer überschauenden Belmmllung gar zu loiclil zu kurz kommen 
kann, auf die ungemeine Beweglichkeit seines Ueistcs, die Gabe einer erstaunlich 
raschen AulTassung. Eigentlich schon im .Jahre 1895, immer öfter aber in den folgen- 
den .Jahren, als ich sclbstündiger arbeitete, habe ich Fachinteressen, neue Instrumente, 
neue Bücher, die Weiterführung Abbescher Ideen mit ihm V>csprochen und war dann 
immer wieder von neuem ütierrascht, wie leicht dem durch seinen Beruf so sehr in 
Anspruch genommenen die Auffa-ssung neuer Ideen oder die Würdigung neuer An- 
wendungsgebiete wurde. Bei einer solchen Anlage ist es durchaus verständlich, daß 
er in der Gesellschaft Abbes zu dem wichtigen und erfolgreichen Vermittler Abbo- 
scher Lehren werden konnte, ja w’crdrn mußte, als der er in der Geschichte der 
Optik weiter leben wird. 



( lifr (li‘H Ziisaiiiineiiliaiiir von Koina und Sinusbcdinirmis? 
lad sphäidscli niclit kom^iortfii Systt'int'ii. 

VOB 

Dr. F.Htmcblr io MQoch«D. 

Mit der Aufhebung der sphärischen Abweichung ist nur die scharfe Abbildung 
eines axialen Objektpunktes gewährleistet, während schon seine nächste Umgebung 
durch Aberrationen verundeutlicht werden kann. Die praktischen Optiker vermochten 
diese Unscharfe zu beseitigen, noch ehe die Theorie Aufschluß geben konnte. Als 
glänzendes Beispiel hierfür darf das berühmte Königsberger Heliometcrobjektiv an- 
gesehen werden, das Fraunhofer 1825 konstruierte. Auch viele alte Mikroskop- 
objektive weisen neben einer guten Korrektion des Mittelbildes eine Sebärfen- 
ausdehnung über ein größeres Gesichtsfeld auf. Es war also in diesen Instrumenten 
praktisch eine Bedingung erfülit, welche zur Korrektion der sphärischen Abweichung 
hinzutreten muß, um die Ausdehnung des brauchbaren Bildfeldes zu steigern. 
E. Abbe gab als erster i. J. 1873 jenem Kriterium einen mathematischen Ausdruck 
und einen Beweis auf geometrischer Grundlage'). Diese nach ihrem Entdecker benannte 
Abbeschc Sinnsbedingung gilt für Systeme beliebiger endlicher Öffnung und stellt ihrer 
Ilerleitung entsprechend die Zutatzbed'mgung rar $phSrischen Korrektion einet Achtenpunktes 
vor, welche die Schärfenausdehnung über diesen hinaus wenigstens für ein Fläclien- 
clcment senkrecht zur Achse gewährleistet. Ober ihre Bedeutung bei Nichterfüllung 
der sphärischen Korrektion urteilt .M. v. Kohr’): ,Bci sphärisch nicht korrigierten 
Systemen ist der Nutzen der Sinusbcdingnng ein fraglicher, da dann die bei der Ab- 
leitung derselben gemachten Voraussetzungen einer möglichst scharfen Abbildung des 
.Achsenpunktes schon nicht mehr erfüllt sind.“ Tatsächlich scheint auch ihre Be- 
trachtung bei solchen Systemen nach der Art ihrer Ilerleitung zweck- und sinnlos. 

S. Finsterwalder hat aus dem Nachlasse L. Seidels einen Beweis miigcteilt’), 
nach welchem bei eng geöffneten Systemen die gleichzeitige Erfüllung der sphärischen 
Korrektion und der Sinusbcdingnng identisch wird mit der Aufhebung der Koma für 
schwach geneigte Strahlen. Hierbei fallen zwei Umstände auf: einmal die hier er- 

') E. Abbe, Beiträge «ur Theorie des Mikroskop« u. «. w. SvhuUtet Anh. f. mikroik. Anoloaie 

. 9 . s. 4Vi. im. 

*) M. V. Rohr, Theorie und Ge.schicbte de« photographischen Objektivs. Berlin, J. Springer 
1899. S. 30. 

*) Siteungther. d. Münch. Akad. l£8t S. 306. IHOH, 
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scheinend« völlige Unabhängigkeit der Komakorrektion vom BIcndenort, während im 
allgemeinen zwischen beiden eine lineare Relation besteht; zweitens aber die Tat- 
sache, daU sphärisch nicht korrigierte Systeme sehr wohl von Komafchlern frei sein 
können, während in diesem Falle die Erfüliung der Sinusbedingung notwendig ver- 
sagen muO. Nach diesen Erwägungen liegt die Vermutung nahe, daß die Koma in 
erster Näherung durch eine Beziehung zwischen den Zuständen der sphärischen 
Korrektion und der Sinusbedingung einerseits und der Blendenstellung andererseits 
ausgedrUckt werden könne. 

Diesem Gedankengang zu folgen, wurde ich durch Urn. A. Neumann veranlaßt, 
der mich darauf aufmerksam machte, daß bei sphärisch nicht korrigierten oder mit 
sphärischen Zonen behafteten photographischen Objektiven mr Aufhtbung der Koma 
da» Zusammenfällen der Kurren der sphärisehen Abweichung und der Sinusbedingung (in der 
V. Rohrschen Darstellung) notwendig sei. A. Nenmann stützt diese Behauptung auf 
die von ihm gemachte Beobachtung, daß sowohl die in v. Rohrs Quellenwerk be- 
handelten Objektive als auch jene neuerer Konstruktion, deren Daten erst später 
durch Patentachriften bekannt wurden, eine desto bessere Komakorrcktion zeigen, 
jo näher dieses „Koinzidenz-Kriterium“ erfüllt ist, während umgekehrt bei mangelnder 
Koinzidenz sich Koraafehier auch bei gut erfüllter Sinusbedingung feststclien lassen. 

In der gesamten mir bekannten Literatur flndc ich nur zwei Bemerkungen, 
welche mit obigem Theorem in Zusammenhang stehen. M. v. Rohr schreibt auf 
S. 3fifi seines Werkes') bei Besprechung des Kämpferschen Dreimenisken -Objektivs; 
„ . . . auch ist die Übereinstimmung im Gang bei den Abweichungen der Schnitt- 
und Brennweite’) hervorzuheben.“ A. Neumann berichtet in der Besprechung’) des 
von ihm konstruierten „Imagonal“ D. R. P. Nr. 177266: „ . . . was im vorliegenden 

Falle größere Bedeutung verdient, der Bedingung Ist vollkommen 

genügt.“ In beiden Zitaten fehlt jedoch der Hinweis, weshalb die Koinzidenz der 
Kurven Hervorhebung oder Bedeutung beansprucht. 

Auch das Koinzidenz-Theorem war somit vom BIcndenort unabhängig; doch 
ließ der Umstand, daß seine Gültigkeit in manchen Fällen, wie bei Objektiven 
mit Vorderblende und bei Teleobjektiven, versagte, während seine Anwendung auf 
die Koma einer einzelnen brechenden Fläche geradezu sinnlos wurde, den Schluß zu 
auf das Vorhandensein einer allgemeinen Beziehung, die im speziellen Falle eines 
Objektivs mit Mittelblendo in das Koinzidenz -Kriterium übergehen mußte. Andern- 
falls konnte dieses überhaupt nicht richtig sein und nur auf einer ausgedehnten Ver- 
kettung von Zufälligkeiten beruhen. 

Zunächst nahm der Verfasser Veranlassung, die Sinusbedingung bei sphärisch 
nicht korrigierten Systemen einer Untersuchung zu unterziehen und den Einfluß fcst- 
zustellen, welchen die sphärische Achsenaberration auf sie ausübt. Daß dabei die 
Sinushedingung in der überkommenen Form ihren Sinn verlieren muß, nachdem sie 
nur als Zusatzbedingung zur Aufhebung der sphärischen Abweichung abgeleitet 
worden war, konnte fürs erste außer acht gelassen werden. Es fordert allein der 
Umstand, daß die strenge sphärische Korrektion, auch nur innerhalb des Seidel- 
schen Gebietes, eine mathematische Fiktion vorstellt, welcher im allgemeinen keine 
Linseii-Kombination genügt — da man von ihrer genauen Erfüllung schon aus Kück- 

■) A. a. a, 

’) LeUUre Abweichungen im Sinne von Fehler gegen die Sinnslmdingung. D. Verf. 

*) A. Nenmann, Dag Imagonal. l^iotogr. Korresp. 41, 3. bOII. 1904. 
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sicht anf die Erzielung einer bestimmten Lichtstilrke absieht*) — , und andererseits die 
Tatsache, daß man für diese sphäriscli nicht streng korrigierten Systeme die Sinus- 
bedingung doch in der bedeutungslos gewordenen Form zu benutzen pflegt, eine 
Klärung, damit entweder der Sinusbedingnng in ihrem alten Gewände eine neue Be- 
deutung zugrunde gelegt oder fflr sie in einer der früheren verwandten Bedeutung 
ein neuer Ausdruck gcschafTen werden kann. Auf diesem Wege gelang es in ein- 
faclier Weise, innerhalb des Seidelschen Gebietes das Koinzidenz-Kriterium in der 
Noumannschen Form für den praktisch wichtigsten Fall als richtig zu erweisen und 
cs für beliebige Lage des Objekts und des Blendenortes zu verallgemeinern. 

Die nnebstehenden Operationen schließen an .9. 303 desWerkes der Zeißschen Mit- 
arbeiter’) an, auf welches sich die mit Z. charakterisierten Seitenzahlen durchweg be- 
ziehen. Auch in den Bezeichnungen folge ich dem genannten Werk mit Ausnahme 
des Ausdrucks Sinh, welcher hier eine von Z. 327 abweichende Bedeutung hat. Ich 
bezeichne nämlich, zunächst nur symbolisch, mit Sinh die Proportionale zu einer auf 
Z. 303 auftretenden Größe und setze (indem P einen vom Blcndenort unabhängigen 
F'aktor vorstellt) 



{l’.SM) == 




1 ) 



dabei ergibt sich vermöge der Umfonuungen auf Z. 303 




und ebenso nach Z. 30i 




Man findet somit schließlich durch Einsetzen in 1) 



0>.Sinh) = bT + ll - u,. ( i n. + 

, / < a, 

\ *> / »*’(**—**) «i’('*‘i — «i) 

oder abkürzend 

(/* . Sink) = I+lI+Ill+J V. 

Behält man die auf Z. 304 vernachlässigten Faktoren bei, so erhält man für 
den ersten und zweiten Term 



') «Im allgemeinen ist man .... gezwungen, ein gewisses Ausgleicbungsverfahren anzawenden; 
Man verziebtet darauf, den betrefTonden Bildfelder in aller Strenge aufzohebon, und sacht vielmehr 
zu erreichen, daß derselbe innerhalb des gegebenen Gebietes nur überall möglichst klein werde.* 
S. Czapski, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Leipzig, J. A. Barth 

1904. s. m. 

’) Die Biiderzeugung in optisclien Instrumenten vom Standpunkte der geometrischen Optik. 
Hrsg, von M. v. Rohr. Berlin, J. Springer 1904. 
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oder, wenn man nach dem Vorgang von Z. 327 die Bezeichnungen 

= i; 3) 






einfUhrt, 






Für Oj ergibt sich nacli Z. 219 unter Voraussetzung eines aberrationsfreien Objekts 






gesetzt ist. Daher wird der dritte Term unter obiger Voraussetzung 



/// = _( M’ . . ftpi , 



wülirend / V unter derselben Voraussetzung verschwindet. 
Es ergibt sich somit durcli Substitution in 3) 

....... 1 



oder 

A™ = + 7) 

Die rechte Seite dieser Gleichung 7) laßt eine einfachere Schreibweise zu: unter 
Berücksichtigung der Identität 

"i K - 'i) = ^'k *i W*. - <ik.) 

und der Seidelschen Eliminationsformel auf Z. i45 



erhalt man 



*4 .'/» t 



dann wird 



*b..- 

* 

Aom = — SjJi -h 2 n, • (P> iVuiÄ) . 



Digitized by Google 



XXVIf. Jahrr«BB* Au^nsl 1991. 



SrAiBt.^, Koma vbd Siku«bidiiiodmo. 



246 



Bezeichnet man noch unter Berücksichtigung von Z. 80 



und 




so erhalt man schlicBlich 

Kom = -!*- • Syh + 2 N, -(P- Siiii) . 



8) 



9) 



Da die mit Sph und (/'■ Sinb) bezeiclmoten Summen, wie aus den Gleichungen 6) 
und 1) ersichtlich, vom Blendcnort unabhängig sind, so stellt Gleichung 9) — ähnlich 
wie die Seidolsche Transformation für Korn, auf Z. 327 — eine Etimmaiiomt/ormtl für 
Oie Kontaeumme dar. 

Der in Gleichung 7) gewonnene Ausdruck gestattet nun andererseits auch 
eine Umformung, welche unmittelbar auf dos allgemeine Koinzidenz - Kriterium 

nL siD ul 

führt. Ans der auf Z. 303 entwickelten Gleichung für • ergibt sich nämlich in 

II, sm u, 

Hinblick auf Gleichung 1) 



"i »>" “1 

n, »iu M| 






'i'* V 



.{!+.,• II, >.(/*. Siii/l)}; 



da stets = n^^, ist, prhalt man schließlich unter Einführung des obigen Symbols f/ 



^ », ’i 

sin U, 1 



t +• II,’ ■ (/’■ ÄinÄ) j . 



10) 



Um auf bekannte Formen zu kommen, bilden wir 
des hier allein betrachteten Seidolschen Gebietes 



und erhalten innerhalb 

aiD V), 



woraus sich 



ergibt. Also ist 



sin u, 
sin 



«•ll 

b 1 






J», AI D M| ^ . , 

“imni • 



-f;.. 



(P-SM) 



1 f«, sinu| 



11 ) 



Mit Rücksicht auf den weiter unten ln Formel 14) erscheinenden Ausdruck für 
das Symbol Sph setzen wir 



sodaß 



"i I *1 “i _ t ■ 1 
(«, «,)’ I »in a\ '• I ’ 

_ 

2 n 




12) 

13) 



ZU bestimmen ist. 

Aus Gleichung 12) folgt unmittelbar die Berechtigung zur Einführung des 
Symbols Sinb-, nach Gleichung 8) und der Formel für die Latcralvergrößemng ß 
auf Z. 144 erhalt man nämlich 



f; 



"*•*1 



»1 



■p\ 
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mithin geht Gleiohung 12) über in 



, konst. Bin u, "i . 

Sut/i = — - . - j /» 1 . 

(», II, )> Bin «i »1 ) 



Da der Klainmeransdruck den Kehler gegen die Sinusbedingung in ihrer auf 
Z. 2!>4, 29.‘i gegebenen Form angibt, ist der Beweis erbracht, daß durch das Symbol 
Smb der erste Koeffizient einer Reihenentwicklung der Fehler gegen die Sinus- 
bedingung bei beliebigem Zustand der sphärischen Abweichung in ähnlicher Weise 
dargestellt wird, wie es durch die Symbole Sph und Korn in den Formeln 6) und 4) 
für die Fehler der sphärischen Abweichung und der Koma der Fall ist. 

Nachdem in Gleichung 11) die Transformation des Ausdrucks (P . Sinb) geleistet 
ist, wird im folgenden analog das Symbol Sph einer Umformung unterzogen. Man 
bildet aus Gleichung 5) 

I*. \i 2n'. 

Nun bestehen die Detinilionen: nach Z. 215 «./. 



und nach 8) 

Daher wird 



"ä ’ä 

*• ./ - f- 



2 n\ 



Aus Gleichung 10) folgt für das Seidclsche Gebiet die Beziehung 



Bi' = 



sodaß man schließlich 



V " 

2nl 



14) 



erhält. Durch Substitution von Gl. 11) und 14) in Gl. 7) ergibt sich unter Berück- 
sichtigung von Gl. 8) 






.. ■ I . ■^"i'V. I B, Bin II, .,\ 

Aom _ j - . (»i Bi) ^ ^ _ f, J . lo 

Setzt man noch 



ö) 



**-■'* = a'i 16) 

wobei Ä' den Abstand des Gaußschen Bildpunktes von der Austrittspnpille be- 
zeichnet, so erhält man 



oder 



l«,D„ M' f.’ \ .iniii '■) 

1 , 31' / B, sin u, , , 



% ‘ • Koin 
2 n, 



17) 



Da l>t, = -in dem gewöhnHchen Fall eines Objektivs mit Mittelblendc 

f, X, 

stets negativ ist, so gibt bei Objektiven mit Mittelblende das Vorzeichen von 

a'/B, iiniii j,\ ,, 

-f; 
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auch das Vorzeichen von A'om an (bei Objektiven mit Vorderblende ist das entgegen' 
gesetzte Zeichen zn wählen), und die Bedingung 



SC 

fV 




18) 



ist das Kriterium der Komafreiheit innerhalb des Seidelschen Gebietes. Dabei geht 
der Blcndenort nm' in den Quotienten 31 '/f.’ ein, der „Blendenfaktor“ heißen möge. 
Bedingungsgleichung 18) läßt sich in folgendem Satze aussprechen; 

Stellt man die sphärische Abweichung und die Fehler gegen die Sinns- 
bedingung durch Kurven dar, indem man als Abszissen der erstcren die 

Größen »1 — und als Abszissen der letzteren die Größen — f ’auf- 

M M 8ID * 

trägt, während die zugehörigen Ordinaten in beiden Fällen durch die Werte 
von A, sin u, gebildet werden, so ist bei beliebigem Zustand der sphärischen 
Abweichung das System in erster Näherung komafrei, wenn die mit dem 
Blcndenfaktor 3(7f,' reduzierte Fehlcrkurve der Sinusbedingung für kleine 
Ordinaten mit der sphärischen Kurve znsammcnfällt. (Allgemtines Kom:idenz- 
Kriterium.) 

Gewöhnlich zeigen die Kurven der sphärischen Abweichung und der Sinus- 
bedingung einen ähnlichen Verlauf). In diesem Fall wird der Grad, in welchem die 
Koinzidenz in der Achsennähe erreicht wird, durch das Verhalten der Kurven für 
größere Öffnungen charakterisiert, sodaß die Abszissendifferenzen zwischen der sphäri- 
schen Kurve und der reduzierten Sinuskurve den Zustand der Komakorrektion angeben. 
Bei Bestimmung des Korrektionszustandes für ein unendlich fernes Objekt wird 

A, sio u, = hl 

und 

f.' =/'. 



wobei / die Brennweite im Bildraum bedeutet. (Der Verfasser befolge dabei, ab- 
weichend von Czapski’) und X. die von Gauß eingeführte und sonst allgemein 
übliche Wahl des Vorzeichens, die auch v. Rohr ln seinem Werke boibehalten hat.) 
Dann stellt , 

"I yt 

•io «i > 

den B’chler gegen die Sinusbedingung oder die Longitudinalaberration der Brennweite 
dar, welche v. Rohr durch die gestrichelte Kurve zum Ausdruck gebracht hat, 
während 

die Longitudinalaberration gegen die Schnittweite angibt (v. Rohr, ansgezogene 
Kurve). Gleichung 18) geht also über in 



F (_*!_ 
/' \»u>"i 




**• 



19) 



Dabei ist, wie nebenbei bemerkt werden soll, der Blendenfaktor dem Grenzwert des 
Tangentenverhältnisses für Paraxiaistrahlen reziprok (vgl. den Aufsatz des Verf. 
„Zur Darstellung der Verzeichnung photographischer Objektive“, diese Zeitschr. 27. 

s. m. tm). 



1) Der Verfasser gedenkt in einer epäteren Arbeit auf diesen interessanten Zusammenliang 
zuräckzukommen. 

*) Vgl. das Zitat S. 24d. Amuerk. 1. 
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Für den Kall, daß sich der Blendenfaktor der Einheit nahen, ist somit inner- 
halb des Sei de Ischen Gebietes das Koinzidenz-Kriterinm in der Nenmannscben Form 
bewiesen. Da bei Objektiven mit Mittelblende die Austrittspupille gewöhnlich sehr 
nahe am hintern Hauptpunkt liegt, und sich deshalb der Blcndenfaktor nur wenig 
von der Einheit unterscheidet, so ist jene Form des Kriteriums für die meisten Fälle 
als vollständig ausreichend zu erachten; bei Objektiven mit Vorderblende und Tele- 
objektiven wird jedoch die Reduktion der Sinuskurve durch den Blendenfaktor nicht 
zu umgehen sein. 

Die Ansicht, der beste Korrektionsznstand sei dann erreicht, wenn die Kurven 
nicht nur in der Achsonnähe, sondern auf ihrem ganzen Verlauf koinzidieren, 
scheint dem Verf. in folgendem begründet zu sein: Für den Handstrahl, für welchen 
die sphärische Korrektion herbeigeführt ist, gilt die Sinusbedingung in der üblichen 
Form, da dann die für ihre Herleitung gemachten Voraussetzungen erfüllt sind; 
mithin ist die Sinusbedingung für dieselbe Öffnung streng zu korrigieren, für 
welche die sphärische Korrektion geleistet ist, sodaC sich an dieser Stelle beide 
Kurven durchsetzen müssen. M. v. Kohr äußert sich in seinem Werke „Theorie und 
Geschichte des photographischen Objektivs“ S. 35 über diesen Punkt: „Damit nun, 
abgesehen von den durch die Festsetzung eines gegebenen Typus ebenfalls gegebenen 
und unvermeidlichen Zonen, ein System möglichst vollkommene Bilder von Punkten 
in der Achse selbst und nahe derselben liefere, wird man genötigt sein, die Korrektion 
der sphärischen Aberration und die Erfüllung der Sinusbedingung für dieselbe 
Öffnung D = 2h vorzunehmen. Denn nur dann wird, abgesehen von den Zonen, die- 
selbe Öffnung für den Aebsenpunkt mit Vorteil verwendbar sein wie für den seitlich 
benachbarten.“ Andererseits ist aber für geringe Öffnungen das Zusammenfallen der 
Kurven durch das Koinzidenz-Kriterium bedingt. Unter Berücksichtigung beider Um- 
stände ergibt sich somit die Forderung, daß die Kurven auf ihrem ganzen Verlauf 
koinzidieren, was im Hinblick auf die oben erwähnte Tatsache, daß die Kurven eine 
ähnliche Tendenz zeigen, möglich erscheint. 

Gleichung 18) gestattet die einfache Bestimmung des Ortes einer unendlich eng 
gedachten Blende, für welche bei beliebigem sphärischen Korrektionsznstand die Koma 
in erster Näherung aufgehoben ist. Mittels trigonometrischer Durchrechnung stellt 
man die Fehler gegen die sphärische Korrektion und gegen die Sinusbedingung für 
mittlere Kinfallshöhen fest und flndet die Austrittspnpillc aus 






»i- 
A, sin u, 
“1 




20) 



Aus der Form dieses Ausdrucks ergibt sich, daß die Bestimmung des Blenden- 
orts desto unsicherer wird, je besser die Korrektion in bezug auf sphärische Ab- 
weichung und Sinusbedingung ist; nach Gl. 17) bedeutet dies umgekehrt, daß in gleichem 
Maße der EinHuß des Blendcnortes auf die Komakorrektion abnimmt, bis er im Ideal- 
fall einer strengen sphärischen Korrektion vollständig verschwindet. 



Während der Drucklegung des vorstehenden Aufsatzes wurde ich auf eine Be- 
merkung des Hrn. P. Rudolph aufmerksam gemacht, welche mit dem Itehandelten 
Thema in engerem Zusammenhänge steht. In seinem Bericht über das Planar mit 
vermindertem sekundären Spektrum {Photogr. Korrttp. 39. S. i!>3. 1902) finden sich 
graphische Darstellungen der Schnittweiten- und Brennweitendifferenzen und im An- 
schluß hieran folgender Passus: „In Fig. 5 ist die gleiche Isopicthendarstellung für 
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die HrennwcitenUiffcrfnzen ^ {gegeben. Die gute Übereinstimmung dieser 
Kurvenschar mit der für die Sclmiitweitendiirerenzen in Fig. 4 ist eine Gewähr für 
die scharfe Abbildung auüeraxiuler Objektpunkte.“ Da unter „scharfer Abbildung 
auücraxialer Objektpunkte“ nichts anderes als Beseitigung des Komafeblers verstanden 
sein dürfte, so ist mit dieser l^emcrkung das Koinzidenz- Kriterium berührt. Da sich 
nun gerade das Planar durch eine ideale Korrektion der sphärischen Abweichung 
auszeichnet, geht aus dem Wortlaut der Rudolphschen Bemerkung nicht hervor, 
welche Bedeutung ihr der Verfasser für sphärisch weniger vollkommen koiTiglerte 
Objektive einräumt. Jedenfalls ist aus seiner Erklärung nicht ersichtlich, ob er ebenfalls 
der Ansicht ist, daß bei sphärisch nicht korrigierten Systemen, z. B. bei 'Weitwinkel- 
objektiven, zur Beseitigung des Komafelilers auf die Erfüllung der Sinutbedingung tu- 
gunsfen der Koimidens verzichtet werdm muß. 

München, im Juni 1907. 



Referate. 

H&ugeiidcr Kollimator zur Bestlnimiiiig des ZenHpunktes. 

Von G. Lippmann. Com^d. rmd, 144, S.87H, /Äf>7. 

Zur Bestimmung dos Zonitpunktes echlHgt Vorf. vor, sich eines Kollimators zu bodionen, 
der nach Art eines Uhrpendols an einer recht leicht hiegeamen Stahlfeder aufgehängt wird, 
lin Brennpunkt des Kollimators beßndet sich ein kleines Loch, das durch eine künstliche 
Uchtquello beleuchtet als eine im Zenit beHodliche, unendlich ferne Marke Im Gesichtsfeld 
des zu prüfenden Instrumentes gesehen oder, falls dieses ein pliotographischcs Fernrohr ist, 
photographiert wird. Hierauf wird der Kollimator in seinen Lagern umgelcgt und die Be- 
obachtung wiederholt. Fallen di« beiden Bilder des vom Kollimator gelieferten, unendlich 
fernen Punktes nicht zusammen, so gibt die Mitte zwischen beiden Bildpunkten den Ort des 
wahren Zenits an. 

Um den Kollimator, falls er durch einen Luftzug oder infolge des Umlegens in 
Schwingungen gekommen sein sollte, bald wieder in Kühe zu bringen, bat Verf. rings um ihn 
herum mehrere Stäbe augebracht, welche in ein ringförmiges, mit Öl gefülltes Gefäß tauchen. 

Bel den vom Verf, mit gutem Erfolg angestellten Versuchen war die Aufhängefeder 
mm dick, 1 cm breit und 20 an lang; das auf seine Rollimation zu prüfende Fernrohr w*ar 
ein photographisches von 2,80 in Brennweite. Eine .Vnderung der Lage um einen geringen 
Bruchteil der Bogctisekunde würde sich, wenn sie nach den absichtlich hervorgerufenen 
.Schwingungen cingetreten wäre, sicher haben bemerken lassen. A'a. 

I>aa Sonneii>Ghronomet«r vou Gibbs. 

Nach Engineering S3, S. 657. 1907. 

Das von G. J. Gibbs angegebene und von Pilkington ik Gibbs, Ltd., in Preston 
(England) hergesiellle Instrument ist eine Abart der Sonnenuhr. Es unterscheidet sich von den 
gebräuchlichen Formen der Sonnenuhren dadurch, daß nicht auf einem festen Zifferblatt die 
Sonne die Zeit anzeigt, sondern daß der Beobachter jedesmal erst besondere Einstellungen 
vornehmen muß. um an dem beweglichen Zifferblatt die Zelt, und zwar mittlere Zonenzeit, 
ablesen zu können. 

Die Zifferblattebcnc z Ist Im Durchmesserkreis einer Halbkugel a drehbar, die Ihrer- 
seits als Kugelgelenk in einem entsprechenden Sockel ruht. Durch Drehung der Halbkugel 
auf iiirem Sockel wird das Zifferblatt parallel zum Ä(;uaior gestellt, während der Ablcse- 
index < <lem Ziffcrblattrand gegenüber auf den höchsten i*iinkt gcbraclit wird. Auf der in 
sich drehbaren Zifferblattebene sitzen zwei Schirme o und i/. V'on diesen trägt der untere m 
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eine feine Miltellinic» die bei der riclili;;^ii, nnch dem augenblicklichen Sonneiistaml eiiizu- 
richtenden Einstellung des Zifferblattes den von einem kreisrörmigen Loch im oberen Schirm « 
entworfenen Lichtfleck halbiert. Hat der Beobachter durch Drehung des Zifferblattes dies 
erreicht, so würde er an dessen Rand am Index i wahre Ortszeit abicson können. Um statt 
ihrer wahre Zonenzeit zu erhalten, braucht man nur den Index ein für allemal um den dem 
Unterschied zwischen Orts- und Zonenzeit entsprechenden Winkel zu verschieben. Nun ist 
noch von der wahren zur mittleren Zelt überzugehen. Dies geschieht in origineller Weise 
dadurch, daß der obere Schirm gegen das Zifferblatt so verschoben wird, bis er von der 
Ableselinio auf dem Schirm u aus gesehen um einen der Zeitgleichung entsprechenden 
Winkel verdreht erscheint. Um dies bequem zu erreichen, sitzt der obere Schirm auf einer 
Schiene, die sich mit Hülfe einer Art von Exzentcrscheibe etwas um die Abicsclinie des 

Schirmes u als Drehachse drohen läßt. Die 
Exzenterscheibe trägt eine kreisförmige Datum* 
teilung d und hat solche Abmessungen, daß 
man sie nur auf das Datum einzustellen 
braucht, um die Zeitgleichung zu eliminieren. 

Leider wird wie über den Preis so auch 
über die Maße des ganz aus Metall gefertigten 
Instrumentes nichts angegeben, sodaß die 
Größe der Zcitskalo. des Zifferblatts nicht be- 
kannt ist. Jedenfalls wird man, um, wie es 
beabsichtigt wird, Regulatoren 1- bis 2-mal in 
der Woche danach stellen zu können, eine 
Ablesung wenigstens bis auf '/j Minute genau 
verlangen müssen. Die Einstellungsgenanlg- 
keit ist groß genug; die Verschiebung des 
Lichtflecks soll schon nach einigen Sekunden 
erkennbar sein. Fraglich erscheint es, ob bei 
dem Instrument, das, nach einer Abbildung, 
im Freien stehend gedacht ist, Zifferblatt und 
Exzenterscheibe immer leicht genug drehbar 
bleiben, und ob insbesondere bei den zu jeder Ablesung erforderlichen Drehungen eine 
Veränderung der Grundaufstellung ausgeschlossen bleibt. Es ist diese Frage von Wichtig- 
keit, well eine einfache Kontrolle für die richtige Aufstellung nicht angegeben wird. Bis 
SU einem gewissen Grade könnte man eine solche erhalten, wenn an der Ableselinie auf 
dem unteren Schirm eine Skale angebracht würde, an der sich kontrollieren ließe, ob der 
Lichtfleck die der augenblicklichen Sonnendeklination entsprechende Lage hat und den 
Tag über behält, wie Ref. dies bei der in ZeiUchr. S. 207. iJtOS beschriebenen 

Sonnenuhr ausgeführt hat. Es könnte aber nach dieser Kontrolle noch immer ein konstanter 
Iiidexfehier vorhanden sein, der sich nur so gonau fcststellen läßt, wie es möglich ist, die 
Lage des Zifferblattdurchmcsscrs größter Neigung im Meridian zu kontrollieren. Jedenfalls 
würde 08 sich empfehlen, das Instrument unter einem Schutzkasten aufzustellen, der nur zur 
Ablesung geöffnet wird, und, nachdem die richtige Anfangsaufstellung gelungen ist, für eine 
solide Befestigung der beiden Teile dos Kugelgelenkes zu sorgen. II. Maurrr, 

C'l>er die Bciiutzutig von Nftlieriingaformeln bei Berechnung tAchyinetriaclier 

Messungen. 

l’ürt P. Werkmeister. Zrittvhr.f, IVrmcjM. 3ßm S.5t3. 

Die vom Ref. rhrnda 34* S. 721. 1905 veröffentlichte Untersuchung »Die Näherungen 
bei Anwendung dea Fadendistanzmessers in der Tachymetrie* setzt der V'erf. für den Fall 
fort, daß der gemessene Höhenwinkel sich nicht auf die Zlelung über deu Mittelfaden bezieht, 
den gewöhnlich /.um »Nivcllicrfadcn“ gemachten llurizontalfaden, sondern daß der »Nivellier- 
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tadiMj“ (über di*ii die Zielun^ bei elnspiclender Nlvellicrlibene auf dem Fornrolir horiKontal 
ifcit, während gleichzeitig bei richtig gtehender Umdreliunggachse um lluhenkreis 0 abgelegen 
wird; der „untere“ Faden iat, <1. h. der Faden, an dem die kUnncre Lattenablesung gemacht 
wird. Die Meiusuiuj wird bei dieser Anordnung insofern vereinfacht, als nur der untere Faden auf 
eine Marke oder einen runden Meterstrich der Datte zu stellen und am obem Faden abzuleaen 
ist (Lattenablesung /), ohne daß noch eine Einstellung des „Mittelfadens“ (der hier gar nicht 
vorhanden ist) notwendig wäre. Diese Einrichtung ist auch von andern schon mehrfach 
benutzt worden, so von PuUer bei seinem Schnellmesser, von Hammer bei dem selbst* 
rechnenden Fennelschen Tachymetertheodolit. Aber, wie zu erwarten, zeigt sich nun in 
der hier angezeigteii Untersuchung, daß die liechnutig nach den gewöhnlichen „Tachometer* 



formein“ 


Grumlzalil E= c k * l 


1) 




HorizonUldiätanz e = E-cos^n 


2) 


. .. E . ^ 


Höhenanterschied A = A'*“8io2« 


3) 



(so, nicht ^ sin2n wie der Verf. tut, sollte 3) geschrieben werden), nicht «o weit au:^gedtinU 



werden darf (in u und /) wie in dem von mir untersuchten F'alle. Man kommt hier verhUHnis* 
mäßig bald selbst bei der weniger genauen oder topographischen Tachymetrie (Ablesung 
des Lattensbsebnitts nur an einer dm* Latte, auf 1 cf/>, des Hühenwinkels auf U) an die Orenee 
der Zulässigkeit der Anwendung der Gleichungen 1) bis 3). Nach den vom Verf. ent- 
wickelten Formeln und danach aufgetragenen graphischen Darsttdiungeii zeigt sich nämlich, 
daß, bei k ■= 100, die IlurizuntaidUtane e bei nachstehenden Uöhenwinkeln und Latten* 
absehnitten um die angegebenen Beträge (auf 0,1 m abgerundet) unrichtig wird: 



Höbeowiak«! 

a M 


1 l.alteaabM'batll l es 


1 « 




S m 


4 » 


30» 


0.4 m 


0,9 1» 


1,3 m 


1,7 m 


20» 


0,8 . 


0,7 . 


1,0 , 


1,3 , 


10» 


0,2 , 


0,4 . 


0,5 , 


0,7 „ 



Das wäre nun, selbst für den sehr großen Höhcnwinkel u =» 30% nicht allzu schlimm, 
wenn in sehr kleinem Maßstab kartiert wird, was meist bei der topographischen Tachymetrie 
zutrifft (für 1 : 25000 sind die Fehler ganz ohne Bedeutung, selbst für 1 : 10000 ist der grüßte 
davon noch erträglich); aber schon bei 1 : 2500 (Württemberg) sind die Fehler in e bei großen / 
und großen u zu groß. Und noch viel schlimmer ist, daß die entsprechenden IlHhenfehler 
rasch ebenfalls über die auch ini vorliegenden Fall zulässige Grenze hinaus wachsen; die 
vom Verf. mit (JA), bezeichneten Beträge freilich sind ln jedem Fall ohne Bedeutung, aber 
die (JA)} erreichen (auf \‘tdm abgerundet) die nachstehenden Werte: 



Haheawloko) 
a — 


1 l^attenabAcfaDlIt ( » 


1 M 


i m 


3 M 


1 4 m 


30» 


2,5 dm 


5 dm 


U dm 


10 <lm 


20» 


1,5 , 


2,5 , 


4 , 


Ü r 


10» . 


0,5 , 


1 


1 . 


1.5 , 



Um diese Beträge (JA), werden bei positiven Hüheuwinkeln « di© Höhenunterschiede zu groß, 
bei negativen n zu klein erhalten. 

Man muß also bei dieser Anwendung des unteren Fadens als „Nivcllierfaden“ jeden- 
falls selbst bei der topographischen Tachymetrie vorsichtig sein in der Anwendung der 
Formeln 1) bis 3). Festpunkte, an die später wieder angeschlossen werden soll, z. B. zur 
Fortsetzung der .Messung, dürfen auch hier nicht ohne weiteres nach 1) bis 3) gerechnet 
werden, selbst bei uicht großen / und kleineren ir. Man kann aber, wie aus den graphisclien 



Digilized by Goog[e 




RsrUATK. 



ZwT«rrm»?T rl*n IssTnrxtnjTwnantnft. 



252 



Darstellungen des Rcf. für die gewöhnliche Anordnung des Instruments, so aus denen des 
Verf. für die oben angedeutete Anordnung die (im zweiten Fall wesentlich ^n/tereh) Korrek- 
tionen entnehmen, die an / anzubringen sind, falls man auch bei größeren n und l doch nach 
den bequemen Gleichungen 1) bis 8) rechnen will. Hammer, 

Blcliuiig eines Berthelotachen Verbrennungskaloriineters in elektrischen 
Einheiten mittels des Platinthernioiiieters. 

iort VV. Jaeger und 11. von Stein wehr. A/m. */. 2t, S. %’i. HH)C. 

In einem früheren Referat {diese ZeiUvhr. 23, S. 180. wurde bereits über die elek- 

trische Eichung eines Bertbclotschen Kalorimeters berichtet, bei der infolge der Verwendung 
von (juecksUberthermometern eine größere Genauigkeit als einige Promille nicht zu erreichen 
war; dort ist auch dos Kalorimeter abgcbildct. Die Eichung diente als Grundlage für die 
von Fischer und Wrede {SiUungsfier. d, Herl, Akad. iUOi. S. GH7) ausgeführte Bestimmung 
der Verbrennungswärmen einiger organischer Substanzen, die nun mit größerer Genauigkeit 
unter Anwendung des Platinthermomotcrs wiederholt und weiter ausgedehnt werden sollte. 




Die Kenntnis der Verbrennungswärroen ist für die physikalische Chemie von Wichtig- 
keit; ferner ist es wünschenswert, die VerbreunuugswHrmc sogenannter Nomialsubstanzen 
(Benzoesäure, Zucker), die dann zur Eichung von Kalorimetern verwendet werden können, 
mit möglichster Schärfe zu bestimmen. In der Literatur finden sich z. T. noch stark ab- 
weichende Angaben über diese wichtigen Konstanten. Außer der elektrischen Eichung er- 
forderte auch der chemische Teil der Aufgabe, der von Hrn. Wrede bearbeitet wurde, 
eine große Sorgfalt. Über die auf Grund der neuen Eichung erhaltenen Verbreniumgs- 
wUrmen wird von seiten des Ersten Chemischen Instituts der Universität Berlin besonders 
berichtet werden. 

Da bei der vorliegenden Eichung eine etwa zehnmal so große Genauigkeit als früher 
angestrebt wurde, mußten außer der mit dem Platinthennoiiieter vorgenonimencn Temperatur- 
messung auch dt« übrigen F’aktoren (elektrische Energie, Zeit, Korrektion wegen des 
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WArmcaustauschs mit der Umgebung) mit we.scntlich größerer Schärfe als früher gemessen 
werden. Über die hier in Betracht kommenden Gesichtspunkte ist in verschiedenen Mit* 
teilungen {Verbtutdt. <f. Ikuttth, PhyvhiL 5* lOfh'i: ^Ctüxchr.f. Cftem. S. 

/.W.5 «, 54. S. 42k. nm-. du-ne ZeitKhr. 26. S. 237 u. S. 27k. 490*!) berichtet worden. Da auch 
in den Tätigkeitsberichten der Reichsanstalt (rf*V#<* Zfitt^chr. 24. S, 434. t904x 25. S. 403. 4903; 
4i4i. $S. 443 u. 447. 49*4*!) z. T. eingohendore Angaben über diese Eichung und die damit in 
Zusammenhang stehenden Fragen enthalten sind, so genügt an dieser Stelle eine kurze 
Zusammenfassung und die Mitteilung der Resultate. 

Die Meßanordnung ist aus der Figur ersichtlich; in dieser bezeichnen die Buchstaben 
/C, 7' die Anordnungen zur Messung der Zeit, der elektrischen Energie und der Tem- 
peratur. Die letztere Messung ist in dieurr Z^Usebr. 26. S. 237. 490*! eingehend besprochen. 
Kbenso ist die Zeitmessung im Tätigkeitsbericht für 1905 {dieife Zat^ebr. 26. S, 44*!. 49*)6) er- 
iäutert; hierüber sei nur gesagt, daß .-U eine Aluminluinzelle ist, die den Strom nur in 
oiner Richtung hindurchläAt, I. ein Lampenwiderstand, c, und sind die Klcktromagnote 
eines Chronographen, von denen durch die Stromstöße beim Schüeßeu und Öffnen des 
llauptstroms eivegt wird, während r, die von einem Pendel bewirkten Sokundenmarkcu 
liefert. 

Die Widcrstand.sHnderung des Platinthermomctcra 4* (von etwa 8 Ohm Widerstand) 
wurde mit Hülfe eines Difroreiitialgalvanonictcrs f», bestimmt (Widerstand einer Hälfte etwa 
10 Ohm). Der in Petroleum stehende Vergleichswiderstand war durch Anlegen eines 
Nebenschlusses dem zu messenden Widerstand /* nahe gleich gemacht; die kleinen 
Änderungen des Platinwiderstandes wurden durch einen zweiten Nebenschluß S (Kurbcl- 
widerstand, wofür im vorliegenden Fall ein Kompensationsapparat von 0. Woiff benutzt 
wurde) kompensiert, ln die Oalvanometerzweige waren Bnllastwidrrständc von jo 1 Ohm 
eingeschaltet, deren einer zur Abgleichung noch einen Nebenschluß « besaß. Die Ver- 
tauschung der Galvanometcrzweigc geschah durch den Umschalter U, (vgl. ditise ZtiUchr. 24. 
S. 290. 4904)\ ist ein Stromwender. Der Meßstrom für das Platlnthermomotcr betrug 
0,01 Amp. 

Der Heizstrom zur Erwärmung des Kalorimeters wurde einer Akkumulatorenbattorie 
von 70 Volt entnommen unter Vorschaltung eines solchen Ballastwiderstandes, daß die 
Spannung an den Enden der Heizspule 41 (7 Ohm Widerstand) annähernd So Volt betrug. 
Die Heizspule bestand aus einem Konstantanband, das nicht wie bei der früheren Eichung 
direkt auf die Bombe, sondern auf einen Messlngzylinder aufgewickelt war, der auf die 
Bombe aufgeseboben wurde. Während der Dauer des Heizens (3 Min.) wurde abwechselnd 
Strom und Spannung durch Umlegen eines Umschalters (\ an einem Diesselhoratschen 
Kompensationsapparat K von kleinem Widerstand {dit%e Zeittchr. 26. S. 473. 4900) gemessen. 
Der Kompensationsstrom von 0,01 Amp. ließ sich mit Hülfe eines Kadmiumclementa 0/ und 
eines Drehspulengalvanometers clnstcllen. Bei der knappen zur Verfügung suchenden 
Zeit war es nötig, daß die beiden Spannungen, die an K kompensiert wurden, nahe gleich 
waren (0,05 Volti, damit die Einstellungen am Kompensationsapparat dabei nur wenig ge- 
ändert zu werden brauchten. Dies wurde durch die in der Figur skizzierte Anordnung 
erreicht, in der der Heizstromkreis mit starken Linien, der Kreis für die Spannungsmessung 
mit schwachen Linien gezeichnet ist. An der abgeleseuen Stromstärke ist noch eine Korrek- 
tion von etwa 0,0 Promille wegen des zur Heizspule parallel gelegten Nebenschlusses von 
10000 -h 1900 ■+■ 17,15 Ohm anzubriugen (siche die Figur). Vor dem Versuch wurde die Batterie 
durch einen Ersatz widerstand / eine Zeitlang geschlossen, um eine konstante Stromstärke 
zu erzielen, und, nachdem dann der Temperatiirgang des Kalorimeters mittels des Platin* 
thermometers gemessen war, wurde die Batterie mit Hülfe des rasch umzuiegenden Schalters 
auf die Heizspule geschaltet, wodurch die erste Zeitmai ke entstand. Nach Verlauf von 3 Min., 
während der nur für die. Korrektion nötige Temperaturverlauf mit dem OuecksUberthermo- 
meter beobachtet wurde, entstand durch <)ffnen des Heizstromes die Endmarke, worauf man 
dann wieder den Temperaturgang mittels des Platinthermometers beobachtete. Die Berech- 
I.K. XXVII. 20 
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nung der Teuiperiiturcrhöhung des Kalorimeters (etwa 1,8®) »us den beobachteten Wider- 
ständen und die Art der Berücksichtigung de« WärnieaustauschB mit der Umgebung ist in 
dirpr ZriUritf. 2(i. S. 244. tOO*i beschrieben, 

In der vorliegenden Mitteilung ist ein ausführliches Versuchsbeispiel mitgeteiit, 
worauf hier hingewiesen sei. Rs w'itrden zw'ei Beobachlungsserien angestelit, eine im 
November 1905 (14 Messungen) mit dem um eine vertikale Achse pendelnden Quirlrührer 
nach Rerthelot, die andere im Januar 1906 (18 Messungen) mit dem früher schon benutzten, 
auf und ab gehenden KingrUhrer. Bei der ersten Serie zeigen die ciuzelnon Messungen 
Abweichungen vom Mittel bis über 3 Promille, die, wie sich ergab, darauf zurückznführeii 
sind, daß der Rührer bei der angewandten Tourenzahl (25 bis 28 Touren in der Minute) 
das Wasser nicht genügend vermischte. Eine Untersuchung tüit Thermoelementen zeigte 
große Tomporatumntcrschicde während des Versuchs zwischen verschiedenen Teilen des 
Kalorimeters, besonders das Wasser unter der Bombe schien zu stagnieren. Die zweite 
Serie mit dem Ringrührer gab erheblich bessere Resultate, die auch unabhängig waren 
von der Schnelligkeit des Rührens (28 bis 46 Touren in der Minute). Die Abweichung der 
Versuche vom Mittel beträgt bei dieser Reihe durchschnittlich nur etwa ‘/t PromlUe; die 
Resultate aus beiden Serien stimmen auf etwa denselben Betrag überein; ein Temperatur- 
koefflzient war unter den gegebenen Verhältnissen des Kalorimeters experimentell nicht fest- 
stellbar. Da aber der Temperaturkoeftizient des aus dem Wasser und den Metallmassen 
zusammengoset/ten Kalorimeters sich aus den Wärmekapazitäten k und k* des Wassers und der 
Motailmassen sowie au» ihren Temperaturkoefflzieuten « und «' zu «« = (<:« -H 4' <*') (k-i-k*) 
berechnet, so folgt aus dem bekannten (negativen) Tomperatiirkocfliziciiten des Wassers 
ein ziemlich großer positiver Temporaturkoeffizient für die Metallroassen (-p 3,7 x 10 *). Die 
zur Eichung benutzte elektrische Energie betrug rund 31500 Wattsokundon (7600 Gramm- 
Kalorien), die, wie erwähnt, eine Erwärmung von etwa 1,8® hervorriefen; der Wasserwert 
des' mit etwa 3,7 X-j; Wasser gefüllten Kalorimeters, dessen Metailmassen (Kalorimctcrgefäß, 
Bombe, Rührer) ein Gewicht von etwa 3,8 kp besitzen, wurde dementsprechend zu rund 
17000 Wattsekunden/Grad (entsprechend etwa 4,1 Kilogramm- Kalorien Grad) ermittelt. Da 
bei der Eichung des Kalorimeters dasselbe Platinthennometor benutzt wurde wie bei der 
Bestimmung der Verbrennungswärme, so fallen im Resultat die Angaben des Thermometers 
selbst heraus, d. b. das Thermometer könnte eine willkürliche Skale besitzen, falls es nur 
unveränderlich Ist, da sein Gradwert in elektrischer Energie ausgewcriet Ist, Die Angaben 
in Wattsekunden beziehen sich auf die Widerstands- und Spannungseinheit der Reichsanstalt. 
Auch die.se elektrischen Einheiten können dadurch eliminiert werden, daß für die Um- 
rechnung der Wattsekunden in Kalorien ein Wert benutzt wird, der auf dieselben elek- 
trischen iCinhe.itcii bezogen ist. Eine Bestimmung dieses Wertes ist in der Reichsanstalt In 
Angriff genommen, aber noch nicht veröffentlicht worden. II'. 7. 

Kill iiiodiüzierter Kryostnt. 

Kill KryostAt mit tlüaalgoiu Saiieratofl' flkr Tciiiperatiireii unter ^210® V, 

Ion H. Kamerlitigh Oniies. Commu/tic* iMfuyr. Vntwt». Leiden Sr. if4 c «. d, 

Von den älteren Apparaten des Verf. unterscheiden sich die hier beachriebenen wesent- 
lich durch die Verwendung von Vakuum-Gefäßen, die erst seit einiger Zeit, besonders von 
R. Burger in Berlin, In der erforderlichen Größe hergestellt werden. Iiu übrigen bestehen 
sic, wie jene, aus einem GeRlße, das zur Aufnahme eines verüüssigten Gases und der in 
dieses tauchenden Meßgeräte dient. Ein Ringrührer .sorgt für gielchmüßigo Temperatur- 
Verteilung und eine V'akuuinpuinpvorricbtung für Rrmedrigung des Druckes, unter dein das 
Gas siedet. So gelingt es, bei Regelung dos Druckes nach den Temperaturangabon eines 
Thennoeleinentes (aus Konstantan-Stahl) oder eines Widerstandsihermoineters (aus nacktem 
Platiiidraht, auf Glas gewickelt) die Temperatur auf etw*a 0,01 konstant zu erhalten. 

Eine Störung der Gleichförmigkeit scheint nur darin zu liegen, daß infolge der Ver- 
dampfung an der Oberfläche diese kälter ist als die tieferen Schichten; um das zu vermeiden, 
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soll später der Apparat dahin abgcändort werden, daß Dämpfe von niederer Temperatur den 
unteren Teil des Bades umspülcii. 

Für Temperaturen von — 180® bis —195® erwies sich bisher der flüssige Sauerstoff, 
für solche von — 1%* bis —210® der flUssige Stickstoff als die geeignetste Hadüüsaigkeit, 
während man unterhalb des Erstarrungspunktes des Stickstoffs (etwa — 210®) wiederum Sauer- 
stoff nehmen mußte. Neuerdings wird aber im Leidener Laboratorium nach Beschaffung 
einer Vakuumpumpe von großer Rapaaität (etwa 960 cZ/m ln der Stunde) auch für das mltt* 
Jere Gebiet am zweckmäßigsten Sauerstoff verwandt, sodaß derselbe Kryostat nunmehr für 
den ganzen Bereich von —180® bis — 217® brauchbar Ist. 

Bisher dienten die hier beschriebenen Apparate der Vergleichung von Thermoelementen 
mit dem Wasserstoffthermometer und der Messung von Isothermen zweiatomiger Gase, be* 
sonders des Wasserstoffs. llß'm. 

Über ein neues Spiegelstereoakop nach L. Flgeoti. 

Beachtet man die verschiedenen, im Laufe der Zeit bcscbrlebcnen Stereoskope, d. h. 
Vorrichtungen, wobei jedem Auge eine besondere Zentralperspektive (Halbbild) dargeboten 
wird, damit sich aus ihrer Vereinigung ein körperlicher Eindruck ergebe, so kann man 
dabei ungezwungen zwei Hauptfälle unterscheiden. In der einen, früher auftretenden 
Gruppe werden die beiden Halbbilder den Augen ohne Vergrößerung dargeboten; in der 
zweiten, viel besser bekannten stehen Sammellinsen zwischen Halbbild und Auge, sodaß 
das Halbbild dem Auge unter einer — meist geringen — virtuellen Vergrößerung erscheint. 
Man kann die Vertreter dieser beiden Klassen nach den hauptsächlichsten optischen Bestand- 
teilen, die bei ihnen vorzukoinmcn pflegen, auch als Spiegel- und Linsenstereoskope unter- 
scheiden. 

Gebt man auf ihre theoretische Durcharbeitung ein, so muß man feststelleii, daß man 
bei den Linscnstcrcoskopen — von ganz geringen und längst vergessenen Bemühungen ab- 
gesehen — gar nicht versucht hat, im Anschluß an die Verhältnisse der Praxis zu einem 
Verständnis Ihrer Wirkung zu kommen, und daß auch in jenen seltenen Fällen mit Voraus- 
setzungen gerechnet wurde, die sich leider in der Praxis nicht erfüllt fanden. Daß sicli ein 
solcher Zustand herausbiiden konnte, das lag an der sonderbaren Verständnislosigkeit, mit 
der dio Optiker ganz allgemein der Einrichtung des Monschenauges gegenüberstanden, und 
die erst durch die auf Hm. A. G ullstrand zurückgeheiide Berücksichtigung des Augeii- 
drebungsponkts überwunden worden Ist. Günstiger lagen die Verhältnisse für die Spiegel- 
Stereoskope. Freilich fehlten auch hier die Kenntnisse für eine ganz exakte Behandlung, 
aber einmal traten bei der Spiegelung überhaupt keine Abbildungsfehler auf, und dann 
mußten die Halbbilder, wenn eine bequeme Akkommodationsmöglicbkeit für normale Augen 
geschaffen werden sollte, ln einem verhältnismäßig großen Maßstabe entworfen werden, 
sodaß sich hier dio Nichtbeachtung des Augendrohungspunkts weniger schwer rächte, als 
in dem Falle der Linsenstereoskope. Trotz ihres früheren Auftretens vermochten sich aber 
die Spiegelstereoskopo doch nicht für den allgemeinen Gebrauch einzuführen, und zwar 
sprachen besonders Äußerlichkeiten gegen sie. Der Wheatstonesebe Apparat, um den es 
sich in erster Linie handelte, war ja tatsächlich etwas sperrig, ließ eine gleichmäßige Be- • 
iouchtung der beiden Halbbilder nicht ohne Schwierigkeiten herboiführeu und verlangte 
zwei getrennte, ziemlich große Halbbilder. Es Ist kein Wunder, daß er seit 1851 ln immer 
steigendem Maße von den Linsenstereoskopen verdrängt wurde, die, in überwiegender Zahl 
nach dem Brewsterschen System gebaut, nun auch wirklich Jeden der oben bezeichneten 
Anstände vermieden. Daß sie im übrigen durchaus nicht über alle Angriffe erhaben waren, 
schadete ihnen wenigstens zuerst in den Augen des großen Publikums nicht, das auch in 
diesem Falle die Bequemlichkeit Im Gebrauch höher schätzte als die Hichtigkoit des 
Kaumhildes. 

Um die Zeit der Einführung der Linsenstoreoskope fehlte ea nun nicht an Vorschlägen, 
die auf die ebenen Spiegel Ch. Wheatstones zurUckgriffen, und die namentlich eimsahen, 

20 * 
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daß nicht nntwcndigerwciso für Jodes Auge eine Spiegelung einzuführeii sei. Solche An- 
regungen finden sich bei H. W. Dove und Sir David Brewster, namentlich bei dem erst- 
genannten in einer sehr schönen Durcharbeitung. Doch haben diese beiden großen Physiker 
anscheinend keinen Wert auf die Konstruktion eines Gebrauchsstereoskops nach diesem 
Prinzip gelcgtf sondern sich mit der bloßen Beschreibung ihrer Idee begnügt. Ein wenig 
weiter ging W. HoMmann'). der einen ebenen Planspiegel zur Herstellung eines besonders 
einfachen Stereoskops für Itaumbilder stereometrischor Skelette verwandte. Seine Beschrei- 
bung mag hier folgen: 

^Man lege zwei ganz gleiche stereoskopische Zeichnungen in gleicher Lage horizontal 
»vor sich hin, sodaß ihre Mittelpunkte etwa den Abstand der Augeninittelpuukte voneinander 
„Imben^ und stelle dann zwischen beide einen senkrechten Spiegel, dessen spiegelnde Flüche 
B. nach links gekehrt sey. Dann sehe man mit dem rechten Auge die Figur rechts und 
«mit dem Huken das Spiegelbild der Figur links an. Die direct gesehene Zeichnung und 
,dle durch den Spiegel umgekehrte erzeugen dann den Körper.“ 

Ganz gewiß ist dieses Ziel, das er zu erreichen strebte, nicht ohne Interesse, und aus 
diesem Grunde hat cs der Kef. seinerzeit auch für richtig gehalten, ein Exemplar des Roll- 
mannschen Spicgelstcreoskops unter die Sammlung des Münchener Museums der Meister- 
werke aufnehmen zu lassen, aber bis zu einem allgemein gebrauchsfiihigcn Instrument 
fehlte doch noch viel. Daß W. Kollmann seine Arbeit so unvollendet gelassen hat, ist wohl 
auf den Mangel zurUckzuführeii, der beJ allen deutschen Stereoskopikem der fünfziger 
Jahre zu bemerken ist: keiner von ihnen steht in irgend engerer Fühlung mit photogra- 
phischen Amateuren oder Forschern, und so kam es, daß von den eleganten Vorschlägen 
der deutschen Physiker jener Zeit keiner direkt von der Technik aufgenominen wurde. 

In den sechziger Jahren wandte sich das Interesse des großen Publikums von dem 
Stereoskop nb, sodaß eine Jteihe älterer Konstruktionen später, etwa nach den neunziger 
Jahren, als das Interesse an der Stereoskopio wieder wuchs, wieder von neuem entwickelt 
wurde. Leider bestand nirgendwo eine auch nur angenähort vollständige Zusammenfassung 
der I^eistungon jener ßlütezcH, und, da sie auch zeitlich so weit zurücklag, so bieten die 
Bemühungen der zweiten Generation der Stercoskopiker das Bild einer gleichsam zufälligen 
Tätigkeit, wobei selten dort weitergearbeitet wird, wo den Vorfahren das Werkzeug aus 
der Hand geglitten war. 

Das ist auch bei dem Stereoskop des Hm. L. Pigeon zu bemerken. Es ist nicht 
auzunehmen, daß er bei den beschränkten literarischen Hülfsmittolu, die ihm in Dijon zur 
Verfügung standen, die Arbeiten W. Rollmanns gekannt habe; auch die Art und Weise, 
wie er als Professor der ('hemie zur Beschäftigung mit dem Stereoskop kam, spricht nicht 
für eine Anlehnung an die frühere Zeit. In der Ausgestaltung seiner Idee aber Ubertraf 
er bei weitem seinen V'orgänger, denn er war von einer eingehenden Kenntnis der photo- 
graphischen Verfahren ausgegangeii und strebte einer möglichst einfachen und doch voll- 
kommenen Befriedigung der praktischen Bedürfnisse zu. 

Sein Stereoskop findet sich in zwei französischen PatentschriReii’) beschrieben: doch 
besonders lesenswert Ist eine zusammenfassende Darstellung*), die er im Herbst des Jahres 
1906 veröfleiitlicbt hat. Die Abfassung ist bewunderungswürdig klar und verständlich, und 
die Arbeit stellt nach dieser lllchtung weit über entsprechenden Schriften, wie sie die letzten 
Jahre gebracht haben. Er geht von einer Besprechung des Whcatstoiiescheii Spiegel- 
stereoskops aus, dessen Exaktheit seine vollständige Anerkennung findet, doch vermißt er 
für die Aufnahmen einen genügenden GesichUwiukel, ein ITbelstand, der sich auch durch 
einfache Abänderungen der Spiegelstellung nicht beseitigen lasse. Die Besprechung der 
Anaglypheti, womit L. Ducos du Hauron die Idee des Hollmannschen Farbcnstercoskops 

*) Zwei neue stereoskopische Methoden. Vogg. d«/?. 00» S. fW — tH7» IH.Vi, 

*) Ster^cope « gram/ eftantp et h uiiruir Ür. Fr. '147^75 f/cwi. 46. AV. 

28. in. um und r* AdilUion 545ft tUm. 15. Xi. 1905, jmA/. 10. J\\ F.m. 

*) llUuiie nur ta $t&evuupir. Ann. (TOcul, 130» 8. 169 — 197. 1906, 
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für photographische Aufnahmen in einer sehr eleganten Weise nusnutzte, IHßt er auf die Be* 
hamllun^ der Stereoskope mit vier Spiegeln folgen — die an sich weniger wichtig, in Frank- 
reich durch die auKgezcichnele Theorie des Präzisioiisstereoskops von L. Cazes gut bekannt 
sind — • und Bchließlich führt er auch die allgemeine Theorie des Brewstcrschen Prismen- 
stereoskops vor. Den Rest der Abhandlung füllt eine Beschreibung seines neuen .Winhcl- 
ötcreoskops mit Milteispiegel“ aus. Diese Einrichtung ist am nHclisten verwandt mit der 
W heatstoncschcu Form, im besondern mit der oben gescbildertcn AbHnderung nach 
W. Holtniaiin. Doch während dort nur der Gedanke ohne nähere Ausarbeitung beschrieben 
wurde, bat Hr. Pigeon, wie bereits erwähnt, das Verdienst, ein ausgezeichnet durch- 
gearboiletes Gebrauchsstcrcoskop geschaffen 
zu haben. Wie man aus der nebenstehenden 
Figur sicht, bilden die Ebenen der Halbbild- 
träger etwa einen Winkel von 140 Grad 
miteinander. Das linke> Halbbild ist Spiegel- 
verkehrt und wird in einem kleinen trapez- 
förmigen Spiegel mit Oberflächenversilberung 
betrachtet. Zur Erleichterung der Verschmel- 
zung werden die Bilder so eingelegt, daß 
die Mitten des rechten (unmittelbar) und des 
Unken fsespleBelt geselienen) Halbbilde» etwa pi„oi.«h.. wink.i...r».kop 

Zusammenfällen. Mau erreicht dadurch den mu einem rabmeanirmicen .SptefcitrS|c-r. 

Vorteil, daß die in dieser Richtung gelegenen 

homologen Bihipunkte in der gewohnten Verbindung von Konvergenz und Akkommodation 
vereinigt werden, und das erleichtert Ungeübten die Verschmelzung der ganzen Halbbilder 
io hohem Maße. Allerdings ist mit einer solchen Betrachtungsweise der Nachteil der Uelief- 
porspcklive verbunden, doch kann man ihm entgehen, wenn man bei der Betrachtung das 
rechte (direkt gesehene) Bild ein wenig nach rechts herauszieht, sodaß die Kernpunkte des 
physischen und des virtuellen Halbbildes in den Abstand der Augendrehungspunkte des 
Beobachters kommen. Eine entsprechende Vorstellung läßt sich aus einer Veruffentiiehung 
des Erflndors') entnehmen, wie er denn auch an einer andern Stelle*) das oben beschriebene 
einfache Mittel der Konvergenzänderung für die Zwecke der Ophthalmologen vorgeschlngen hat. 

Einem Punkte muß aber noch besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, das ist 
der Behandlung, die Hr. Pigeon der Ortho- und der Pseudomorphie des beidäugigen Raum- 
bildes widmet. Solche Überlegungen scheinen nach der ersten Darlegung von Ch. Wheat- 
stone um 1852 nur noch selten angestellt worden zu sein. 18H1 hat li. Goltzsch etwa den- 
selben Wog besebritten wie sein großer Vorgänger, und erst E. Abbe hat ungefähr um die- 
selbe Zeit mit ganz neuen Voratcliungen an der Lösung dieses Problems gearbeitet. In der 
vorliegenden Arbeit findet sich auch für die jetzige Generation der Stcrcoskopiker eine 
eingehende und die Möglichkeiten des Winkelstercoskops erschöpfende Behandlung dieser 
Qualität der Knuinw'ahrnebmung. Bezeichnet man mit Hm. Pigeon als die aufi'echte Stellung 
des Winkelstcreoekops die, wo der Spiegel vor dem linken Auge steht, und als umgekehrte, 
wenn der Spiegel dem rechten dient, so faßt er (auf S. 1UG unten) seine Regeln der Ortho- 
und Pscudoskopie lu folgende Worte zusammen: gKehrt inan die Halbbilder im aufrechten 
Apparat um, oder kehrt man den Apparat um, ohne zu gleicher Zeit die Halbbilder utnzu- 
kehren, so geht man von der Orthomorphie zur Pseudomoi'phie über.* In diesem Falle führt 
also nicht die bloße Vertauschung der Halbbilder zum pseudoskopischen Eindruck, sondern 
zur Wahrnehmung des (natürlich tiefenrichtigen) Spiegelbiides des Objekts. 

*) Hur M« «ffrc'MCopc tUiidre it grand chnmp^ « iNiroir biwerteur. Compt. rend. 14 !• S. 247 
—249. m-i. 

*) AVr ies n‘de$ re$^Kcti/$ de racivmiitodaiwn t4 de ln coneergence dau» ia vinon binoculaire. 
Comi4.rend. 14 L S.372-~:t74, iitOS. 
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Die Kinrichtung: deB neuen Stereoskops vernieulet also nach dem Vorstehenden jede 
Anstrengung;: der Augen bei der Vereinigung der Halbbilder, die Verzeichnung und die 
Farbcnfehler mangelhaft konstruierter Linsenstereoskope, erlaubt dagegen ein selir großes 
Bildfeld, und zwar bei unbehindertem, direktem Sehen. Alles das wird mit den einfachsten 
optischen Mitteln erreicht, die den Preis niedrig zu halten erlauben. 

Obwohl die Halbbilder größer sind als bei den gewöhnlichen Stereoskopen, können sie 
doch mit billigen Verfahren hergestellt werden, da sie bei der Betrachtung nicht vergrößert 
werden, und also ihr Korn unbemerkt bleibt. Man braucht also nicht wie bei den Linsen^ 
Stereoskopen, photographische Abzüge auf einen festen Karton zu ziehen, sondern man reicht 
mit viel billigeren Druckverfahren aus. Dabei ist es vorteilhaft, die Halbbilder in Heften 
anzuordnen, da dann jede Verwechselung ausgeschlossen ist Der in der Figur dnrgestellte 
Apparat mit einem rahmenförmigen Spicgcltrkger ist eben fiir solche llalbbildhefte eingerichtet. 

Die Herstellung der großen Halbbilder kann mit Hülfe von Vergrößerungsverfahren 
uach den Negativen aus einer gewöhnlichen Doppclkamera erfolgen. Nebenbei hat Hr. Pigeon 
auch noch eine mehr unmittelbare Lösung vorgeschlagen, indem er die Spiegelung für das 
linke Halbbild schon in den Aufnahmcapparat einführtc. Derartige „Doppeikameras mit 
Spiegelung* sind ihm durch ein französisches Patent geschützt worden'). Man erhält damit 
die Aufnahmen sogleich in dem großen Format, wie cs für das Stereoskop nötig ist. 

Diese Bemerkungen mögen genügen. Man sicht ohne w’eitercs ein, daß hier ein kor- 
rekter und dabei billiger Apparat geschaffen worden ist, der wohl dazu beitragen kann, das 
gegenwärtig noch wachsende Interesse am Stereoskop und an stereoskopischen Darstellungen 
zu fördern. Man kann nur lebhaft wünschen, es möge ihm eine gute Aufnahme beschiedeii sein. 

Ein großer Vorzug liegt ganz im allgemeinen darin, daß hier eine gute und feine 
Idee nicht allein in dem Kopfe eines Amateurs der Optik entstanden ist, sondern daß sie 
auch von ihm in einer zweckmäßigen Form verwirklicht wurde. Die große Oberlegenheit 
jener ersten Blütezeit des Stereoskops über die Gegenw*art besteht eben darin, daß sich 
damals verständnisvolle und erfindungsfrohe Benutzer fanden, und cs wäre mit großer Freude 
zu begrüßen, wenn Hr. Pigeon in der tatkräftigen Äußerung seines Interesses ebenbürtige 
Nachfolger fände. M. r. Rohr. 

Neue Trockenplatte „Oinnlcolore**, die uach Entwickelung die 
natürlichen Farben wiedergibt. 

Von J. Jougia. R«ii. de la Soc. Fran^. de ^otugraphie 25. S. 22t. V.tOl. 

Die neuen Platten von Jougia bestehen aus einem regelmäßigen, mechanisch erzeugten 
Mosaik, welches aus mikroskopisch kleinen, dicht aneinander gereihten, blauvioletten, grünen 
und orangegelben Rechtecken zusammengesetzt ist. Dieses mit einem Raster vergleichbare 
Netz wird mit einem durchsichtigen Firnis überzogtm und dann mit einer panchromatischen 
Emulsion übergossen. 

Die Aufnahme geschieht mit einer gewöhnlichen Kamera, nach Einschaltung eines 
KompeusationsHlterB, in der Welse, daß die Qlasseite der Platte dem Objektiv zugekehrt 
wird, sodaß das Licht die verfichiedenfarbigen Rechtecke passieren muß, bevor es zur 
empfindlichen Schicht gelangt. 

Mau entwickelt Im Dunkeln, wäscht die Platte, zerstört das negative Bild durch 
ßichroinat und Säure, wäscht wieder, hellt durch Natriumsulfit auf und wäscht zum 
dritten Male. Dann wird zum zweiten Male entwickelt, aber diesmal in weißem IJcht, die 
Schichtseite der Platte nach unten. Das weiße Licht reduziert das beim ersten Entwickeln 
nicht reduzierte Bromsilber, sodaß man jetzt ein positives Bild erhält, welches in Dnrchsicht 
die natürlichen Farben zeigt. Sobald die Farben die richtige Stärke zeigen, wird fixiert. 

F. Cutmann. 

*) Vdnimhre vtrmtiirihiiu'ityupie donnant t^imulUu\<tmeid eu grond angle et en tont /•/rtnat arte va 
ecart wxriahte de* ohjecti/t de* rouph-i de cliche* tterefmcopipic». Hr. Fr, d‘*2tl3 dem. 24. II. 1905^ fmhi. 
3. VIII. im. 
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Kill iieiicH Kloktrometer für statiMclii* LiutiiUK*^». 
Ion Th. Wulf. l%*j$U;nl. Xt-Uultr. S» 8.240. />/?. 



Das neue Eloktrometcr besteht aus «wel feinen 
QuarzfUdcii von etwa 6 cm L&nge. die durch Kathoden- 
xerstAubun^ mit einem dünnen Platinül»ci*zu^ ver- 
sehen sind (Vffl, tiiese Zeü»chr. 25. 8. TO. iSOH). Die 
beiden FAden sind oben und unten aneinander be- 
festigt; das untere Knde trägt ein kleines Gewicht- 
eben, in Form eines Stückchens Stanniol. Dieses 
System ist von einer metallischen Hülle umgeben. 
Wird den Fäden eine Ladung erteiitf so sproixen 
sie auseinander; mit einem Mikroskop von 70-fachcr 
VergrbÜerung wird an einer Okularteilung abgeleaen. 
Die Einstellung erfolgt infolge der Luftdämpfung fast 
aperiodisch und nahezu momentan, sodaÜ der Apparat 
auch als Oszillograph brauchbar sein soll. Die Aus- 
schläge sind von einer gewissen Grolle au praktisch 
proportional dor Spannung. Bei 250 Volt wurden 
lf)OSkalenleilo erhalten. DicKapazität ist nur 3 bis 4 rm. 

Der Apparat (D. U. P. Nr. 181284) wird von der 
Firma Günther & Tegetineyor in Braunschweig 
hergestellt. E. (K 




l>ic Konstanz von Thernioeleinenieii. 

Von W. P. White. /V- Äer. 23, 8. 440. iitOO. 

Der Verf. hat eine systematische Unlersuclmng angestcllt zur Auffindung der Ursachen, 
die gewisse Unsicherheiten ln der Teinporaturmessung durch Thermoelemente bedingen und 
hat sich besonders beschäftigt mit dem Grunde für die allmähliche Veräuderung der bei der 
Messung hoher Temperaturen verwendeten Elemente aus Platin und Platin lihodium. 

Die Resultate, zu denen er gelangt, führen vielfach auf bekannte Gesichtspunkte (vgl. 
tiiete %cit$chr. 22, 8. 140. 1002) und sind im wesentlichen folgende. Störend wirkt dio Inbomo- 
gonität des thermoelektrischen Materials, die verschiedene Ursachen haben kann, nämlich 
ungleichförmige Härte, Zerstäubung und besonders Legierung der Drähte mit Iridium oder 
Rhodium, das als Oxyd von ungefähr 900® an aus der Heizspule des Ofens oder dem Thermo- 
element selber verdampft und sich an den kälteren Stellen der Drähte niederschlägt. Der 
Einfluß der Zerstäubung ist bereits früher in dor Reichsanstalt erörtert worden ( IFü«. .lA- 
hamU. d. HnchtanänU 4, S.05. 10O4)\ die Tatsache der Legierung der Drähte, 

insbesondere des PlaÜndrahtes, wurde gleichzeitig mit dem Antor von Holborn nnd 
Valentiner erkannt {Ann.d. Vhynik 22, S. 1. 1007\ die als wirksames und einfaches Schutz- 
mittel dagegen Röhrchen aus Quarzglas benutzen, in die die DrähU* gHnzIieh eingeschlosson 
werden. 

White gibt einige sicherlich sehr brauchbare Methoden an, um die Inhomogenitäts- 
Stellen in den Drähten aufzuftnden und die dadurch bewirkten Therraokräftc auch <^uantitaliv 
zu bestimmen; dadurch wird die Möglichkeit gegeben, die scblechteu Stellen der Drähte zu 
entfernen, ihren Einfluß zu kompensieren oder In Rechnung zu setzen. 

Am wichtigsten ist der Fall, daß bei den Eieineuten aus Platin und Platin-Rhodium be- 
sonders der Platiudrnht durch Legieren mit Iridium oder Rhodium verdirbt, wodurch seine 
Thermokraft gegen den Platin- Rhodiuindraht verkleinert wird. Die Legierung ist im all- 
gemeinen in der Nähe dor Lötstelle am stärksten und nimmt nach dem freien Knde des 
Drahtes zu allmählich ab. Befände sich das ganze verdorbene Stück mit der I.iöt8tellc auf 
gleicher Temperatur, so wünlo dieses Element den richtigen Wort für die Thermokraft er- 
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prbcn. Im allgemeiiirn wird dies nicht der FaII sein. Da man indesaen meist die I^Utclle 
in die Mitte des Ofens führen wird, wo das Temperaturgefalle gering ist, so wird gerade die 
starke Legierung des Platindrahtes in der Nähe der Lötalelle nicht von großem KinHuß sein. 
An den Stellen schwächerer Legierung wird das Teraperaturgcfälle größer sein und darum 
die gesamte Thormokraft des Elementes sich kleiner ergeben, als bei einem unverdorbenen 
Element, indessen bei weitem nicht so viel kleiner als der Thermokraft an der I^tstelle des 
verdorbenen Elementes entspricht. Der genaue Wert laßt sich berechnen, wenn man für 
je<le Stelle des Drahtes die Temperatur und die pro Grad TemperaturdlfTorenz gegen einen 
unverdorbenen Draht vorhandene Thermokraft kennt. Es ist wesentlich, daß bei Anwendung 
eines Elcincnles aus inbomogenem Draht oder bei seiner Vergleichung mit einem guten 
Element die Lage des Elementes im Ofen und dessen Temperaturverteilung unverändert 
bleiben. 

Zur AufHndung von Inhomogcnitätsstclien wurde folgendermaßen verfahren. Auf dem 
au untersuchenden Draht wurde ein möglichst unverdorbener Draht aus demselben Material 
entlang geführt und der Thermostrom beobachtet, der durch Erwärmen der Ucrührungsstelle 
durch eine ßunsen*Flamnie entsteht Dieses Verfahren ermöglicht die Thermokraft zu 
messen, die durch das nach einer Richtung verlaufende Temperaturgefälle in dem inhomo- 
genen Drahte hervorgorufen wird und man vermeidet dadurch, daß die durch das beider- 
seitige Temperaturgefälle in ihm entstehenden Thermokräfte sich entgegenwirken. 

Um Drähte zu prüfen, die für Messungen in der Nähe von Zimmertemperatur bestimmt 
sind, bei denen man also nur verhältnismäßig kleine TemperaturdifTcrenzen anwenden kann, 
mußte der schon störend wirkende Einfluß kleiner Temperaturschwankungen der Drähte 
ausgeschlossen werden. Es wurde deshalb der Thennostrom zwischen zwei Uülfsdrähten aus 
demselben, aber möglichst homogenem Material gemessen, die den zu untorsuchenden Draht 
an beliebigen Stellen im Abstand von etwa 2 cm berührten, während gleichzeitig die Be- 
rührungsstellen in thermischen Kontakt gebracht wurden mit je einem Kupferzyliuder, von 
denen der eine von etwa 100“ heißem Wasserdampf, der andere von kaltem Wasser durch- 
strömt wurde. Für uutsponnene Drähte ist diese Methode nicht anwendbar. Es wurde hier 
die Thermokraft zwischen zwei beliebigen Stücken solcheii Drahtes dadurch gemessen, daß 
der zwischen diesen Stücken liegende Teil auf konstante Temperatur (Wasserdaropf) gebracht 
und dadurch seine Inhomogenität eliminiert wurde. 

Mit Hülfe der angegebenen Methoden zur Feststellung der Inhomogenität wurde ge- 
funden, daß durch Glühen eines Platindrahtcs in einer Gcbläseflainine oder einer Atmosphäre 
von Leuchtgas und Kohlenoxyd nabe bis zur Temperatur des Schmelzpunktes keine Inhomo- 
genität auftritt. In einem elektrischen Ofen mit einer Heizspule aus Iridium oder Plaiin- 
IrldiuD) wurde der Piatiiidrabt stets inhomogen mit Au.^nahme des Falles, wo der Draht von 
einem glasierten Rohr aus Marquardtscher Masse umgeben wurde, das bis 15U0'^ geheizt 
werden konnte; der Platin Rhodiuimiraht wurde stets erheblich weniger beeinflußt als der 
Platindraht. 

In den durch Legteriuig verdorbenen PlatindrUhten wurde durch die chemische Analyse 
bis 1,5% Ir festgestellt. Wie Iridium und Rhodium so wirkt auch Silizium und Eisen in redu- 
zienmder Atmosphäre auf den Piatiiidrabt. Bei Gegenwart von SauerstofT bilden sich so- 
fort Oxydverbindungen, die ohne Einfluß auf das Platin sind. Die schädliche Wirkung einer 
reduzierenden Atmosphäre ist nach Ansicht des Verf. stets nur eine indirekte. 

Unter Beachtung aller Vorsichtsmaßregeln fand White, daß zwei Elemente aus Pt und 
Pt Rh in der Nähe von 1000® niemals mehr als '/»* voneinander abwicheii. Für Messungen 
in der Nähe von Zimmertemperatur haben sich Elemente aus Kupfer und Koiistantan gut 
bewährt. Bis zu 40® konnte mit ihnen eine Genauigkeit von 0,002® erreicht werden, wenn 
besonders auf die im Konstautaudraht durch ungleichmäßiges Härten leicht auftretenden 
Inhomogenitäten geachtet wurde. Ung. 
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Neu erBchieneae Bttcher. 

Neue PrelsvcrzelchnlsHc von C. Zeiß in Jena« 

Astro. 8: Astronotniflche Fernrohre und Nehenappsratu. III. Ausgabe. 64 S. UM)6. 

Astro. 10: Neue parallaktische Fernrohrmontierungen nach Meyer. 12 S. 1906. 

Astro. 11; Geodätische Optik. 12 S. 190(i. 

Im Laufe des vorigen Jahres sind von der optischen WerkstAtte von Carl ZeiU in 
Jena einige neue Preisverzeichnisse ausgegoben worden^ in denen neben kleineren Fern- 
rohren und Einzelteilen derselben (z. B. für Liebhaber der Uimmelskuude) auch eine An- 
zahl von größeren Refraktoren und Reflektoren« zum Teil Neukonstruktionen« enthalten sind. 
Besonders dürAen auch die für astrophysikalische und astrophotographische Zwecke be- 
stimmten Nebenapparate die Leser dieser ZeitschriA interessieren. 

Das Verzeichnis Astro. 11 stellt lediglich eine Preisliste für Objektive und Okulare dar« 
wie sie zumeist für geodätische Instrumente Verwendung Anden; ferner sind darin recht- 
winklige oder anders ge- 
staltete Prismen, Plangläser« 

Faden- bezw. Strichplatten 
u. s. w. aufgefubrt. Es soll 
hier nur auf das neue drei- 
teilige apochromatische Ob- 
jektiv nach Dr. A. König 
hingewiesen werden , wel- 
ches Bilder ohne sekundäres 
Spektrum liefert und sich 
durch eine verhältnismäßig 
große Brennweite au.szeich- 
net. Es dürfte sich beson- 
ders für weittragende Ni- 
vellierinstrumente und große 
Universale eignen, da es vor- 
aussichtlich ein sehr klares 
Bild und damit ein großes 
TrennungsvermÖgen besitzt. 

Das Verzeichnis Astro. 10 ist als eine Ergänzung des Hauptverzeicliuissejt, Astro. 8« zu 
bezeichnen und erläutert einen nach den Angaben des Konstrukteurs der Firma, Ingenieur 
F. Meyer, gebauten neuen Typus einer parallaktischen Montierung, die der Hauptkatalog 
nur kurz (S. 33) aufführt« sehr eingehend nach seinen verschiedenen Anwendungsformen. 
Es ist nicht zu leugnen, daß diese Konstruktion, über die« wie dem Uef. bekannt ist, von 
zuständiger Seite in dieser ZeitschriA noch eingehender berichtet werden wird« eine Reihe 
von Vorzügen besitzt. Vor allem ist die dem Durchschnittspunkt der Achsen nahe Lage des 
Okulares und die geringe Höhe der Massen über dem Aufstellungspfeiler hervorznheben. 
Ob das Achsensystem selbst und der immerhin etwas komplizierte Entlastungsmechanismus 
sich auf die Dauer bewähren werden, läßt sich noch nicht entscheiden. Dieser Entlastungs- 
mechanismus ist für Instrumente zu genauen Messungen, nachdem man ihn z. B. bei dem 
Gothaer und einigen anderen Refraktoren in ähnlicher Weise angewendet batte« später wieder 
völlig verlassen worden. Indessen haben die Montierungen wegen ihrer vielfachen Benutzung 
zu spektroskopischen und photographischen Aufnahmen heutzutage andere Bedingungen zu 
erfüllen, als dies früher der Fall war. Auch dürAe der Umstand, daß ein Punkt des Himmels 
nicht immer in zwei Lagen des Instrumentes eingestellt werden kann, nicht zu den Vor- 
zügen zu rechnen sein, wenn dafür auch lange Expositionszciten ohne Wechsel der Achsen- 
lage möglich werden. 




Fif. I. 
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Auf die Nebcnnpparate und die iieueu Formen der ^öUeren Objektive bezieht sich die 
zweite Hälfte des Katalogos .Astro. 8**. Es sei hier aufhierksnin gemacht auf eine einfache 
WcchselvorrlcbtuDg für Okulare, das Sonnenprisma nach Colzl, die für die Astrophoto- 
graphle besonders konstruierten Objektivformen: das astronomische Tessar und das Spezial- 
objektiv aus ultraviolett durchlässigen Gläsern. In den Preisen der größeren Instrumente 
sind die erforderlichen Nebeneiorichtungen bereits inbegriffen. Leider ist dies in den Preis- 
verzeichnissen anderer Firmen nicht immer der Fall, und es muß vielfach durch mühsames 
Zusammensuclicn das Hauptinsti'ument erst vervollständigt werden. Auch kann es als eine 
zweckentsprechende Neuerung bezeichnet werden, daß der Strahlengang in den Neben- 
apparaten insofern gleich mit berücksichtigt wird, als die dadurch bedingte Verkürzung des 
Ansatzrohres unter der Bezeichnung „Einstellungsdifferenz'^ mit angegeben wird. 

In Flg. 1 ist die praktische Neuerung zur 

schnellen Befestigung irgendwelcher Nebenapparate 
am Okularauszug dargostellt, die die lästigen langen 
Schrauben vermeidet. Mit jedem 
Nebenapparat ist ein Wechsel- 
ring H fest verbunden; die 
Nasen a greifen nach Art eines 
Bajonettverschlusses in die Aus- 
sparungen r; der Hebel r dient 
zum Fcstklemroen. Dagegen 
dürfte die unter Nr. 72 aufge- 
führte Einrichtung der Revolver- 
Wechselung des Okulares ln Ver- 
bindung mit einem Umkehr- 
prismensatz doch nur für Aus- 
sichtsfcriirohro oder kleinere 
Liebhaborinstrumentc Verwen- 
dung finden. Der praktische, 
wirklich messende Astronom 
liebt im allgemeinen solche Ein- 
richtungen nicht. 

Es folgen sodann Angaben 
über die Triebwerke, von denen 
die für elektrischen Antrieb und 
Sekundenkontrolle hier bervor- 
gehoben werden sollen. Unter 
Nr. 100 sind die für photometri- 
sche Zwecke ganz vorzüglich 
geeigneten Absorptionskeile aufgeführt, deren große Homogenität sich selbst bei außer- 
gewöhnlich starker Dämpfung vorzüglich bewährt hat. 

Zur Beoiiachtung der Sonne dürfte das neue Prismenokular mit Flüssigkeitsprisma 
nach Colzl gute Resultate versprechen, obgleich die Anwendung von Flüssigkeitsprismen 
auch mancherlei Bedenken begegnen wird. Die ebenfalls aufgeführten Polarisations-Helio- 
skope haben allerdings den großen Vorzug der ganz willkürlichen Schwächung des Sonnen- 
bildes ohne irgend welche Farbenäiideruiig. 

Die einfachen Fadennetze, Ring- und Schraubenmikrometor weisen irgend welche Be- 
sonderheiten nicht auf; nicht angeführt sind die auf photographischem Wege hergestellten 
„Fadennetze**, von deren Vorzüglichkeit, namentlich in feuchten Kliniaton, der Ref. Gelegen- 
heit hatte, sich zu überzeugen. Unter der Nr. 123—125 des Katalogos ist eine neue An- 
ordnung des Protuberanzenspektroskops beschrieben, auf die ihrer koinpondiösen Form wegen 
bei starker Dispersion hier noch näher cingegangen werden soll. Die äußere Ansicht zeigt 
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Fig. 2, wtthrend in Fig. 3 ein schematischer Durchschnitt gegeben ist. Das von dem Objektiv 
erzeugte Sonnenbildchen wird auf dem Spalt w, r erzeugt; dieser ist in seiner Breite 
mikrometrisch meßbar zu verändern und auch je nach der Stelle der Sonne, welche beob- 
achtet werden soll, radial und im Positionswinkcl verstellbar, letzteres dui'ch Drehen des 
ganzen Apparates über dem Positionskreis bei />. 

Der Prismensatz a mion directe besteht aus drei großen Am icischen Prismen, und der 
Strahlengang wird durch Zwischenschaltung zweier Umkehrprismen so geregelt, daß die 
Länge des ganzen Apparates auf etwa ' , der VVeglängo des Lichtes beschränkt wird. Das 
in Fig. 4 mit abgebildete kleine Kontroll Fcrnrobr F dient zur Beobachtung des Sonnen- 




Pif. i. 



bildchens auf den Spaltbackcii. Die Hülse I* enthält die Kollimatoreinrichlung und den 
Prismensatz, der in dem größeren Modell auswechselbar ist. Bel tj können die Prismen her* 
ausgenommen und ausgew ech.selt werden, bei u und h sitxen die Schrauben zur Fokussierung 
des Beobachtungsfernrohrcs und zur seitlichen Verschiebung desselben zwecks scharfer 
Einstellung auf verschiedene Gebiete des Spektrums. Das Instrument Ist nur für visuctlo 
Beobachtungen eingerichtet. 

Weiterhin folgen die Einrichtungen für Sonnen* und Mondphotographic, die In ver- 
schiedenen Formen gebaut werden, wesentliche Neuerungen aber nicht aufweisen. Das 
,Astro-Tessar*^ und „Astro PetzvaP sind im Durchschnitt dargcstellt, ferner ist deren Mon- 
tierung in der früher von M. Wolf benutzten Weise vorgefübrt. Ultraviolett durchlässige 
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Objektivprismcii mit brechendem Winkel von 50® werden bia *u 12ü und mehr Millimeter 
Öffnung in Verbindung mit dom ,U.V.“-Spesialobjekllv angoferti^t und mit diesem zugleich 
zwcckm&ßig montiert. Preise sind für dio«e Prismen nicht angegeben. 

An diese spezielleren Tolle astrophysikaiisclicr Fomrohrausrüstungen schlielk^u sich 
die Preisangaben für die verschiedenen Objektivkonstruktionen bis zu 300 mm Öffnung an 
und für die zugehörigen Okulare. Für grölicre Objektive werden die Preise besonders ver* 
oinhart, ebenso für Objektive mit anderen, besonders mit größeren OffnungK Verhältnissen für 
photographische Zweck« oder für Kometensuchcr. 

Zum Schluß zeigt der Katalog noch eine kleine Abbildung der Versuchs-Stcrnwaric 
der Firma, aus der auch die Kuppeleinriehtung ersichtlich ist; für Kuppeln bis 6 m Innen* 
durchinesBcr werden Preise angegeben. Ein Sachregister erleichtert in zwcckmUßiger Weise 
die Auffindung der einzelnen GogeiistAnde. 

Die Gcsaintanordnung der Kataloge und diu Ausführung der Illustrationen ist ciue 
ganz vorzügliche und läßt die Sorgfalt und Muhe, die auf sie verwendet worden ist, wohl 
erkennen. AmWonn. 

(t. Kapp) Transformatoren f. Wechselstrom u. Drehstrom. Kino Darstellg. ihrer Theorie, 
Konstruktion u. Anwendung. 3., venn. u. verb. AufI 8®. V!l, 326 S. m. 185 Fig. Berlin, 
J. Springer 1907. Ocb. in Leinw. 8 M. 

Sir William Ramsa/» Die Oase der Atmosphäre und die Ges<’hichto ihrer Entdeckung. 
3. Aufl. Deutsch v. Cbem. Dr. Max Huth. gr. 8®. VII, ItWS. m. 8 Abbildgn. Halle, 
W. Knapp 1907, 5 M. 

W'. 1. Roth, Physikalisch -chemische Übungen. 8®. XII, 174 S. in. 44 Abbllügii. Hamburg, 
L. Voß 1907. Geb. 5 M. 

L. /ehnder, Grundriß der Physik, gr. 8®. XXXII, 438 S. m. 355 Abbildgn. Tübingen, H. Laupp 
1907. 7M.;geb. 8M. 

A. Krisch, Barometrische Höhenmessungen und Ueduziorungen zum praktischen Gebrauche 
von Jelineks Tafeln. Lex. 8®. 44 S. m. 8 Taf. im Text. Wien, A. Hartlebcn 1907. 2 M. 
D. H. Teubners Sammlung von Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen* 
schäften mit Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

Bd. XXI. 0. H, Brjsn. T/temvHiynamici, An introdaefnry treafUe (ieaUny ttutiftly 
^fint principie» and their direct app/i>.-alions. XIV, 204 S. m. Fig. 15)07. Geb. in I,einw. 7 M. 
— Bd. XXV, 1. G. Loris, VorlcsuDgeo Aber dsr^tellende Geometrie. Autorisierte, nach dem 
Italien. Manuskript bearh. deotnche Ausg. v. F. Schütte. 1. Ti.: Die Darstoliungsinethodeo. 
XI, 219 S. m. 163 Fig im Text. 1907. Geb. io Leinw. 6,80 M, 

Wissenschaft, Die. Sammlung naturwissenschafll. u. matheniat. Monographien. 8®. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

2. Heft. G. C. Schmidt, Die Kathodcnstrahlen. 2., verb. u. verm. Aufl. VH, 127 S. 
m, 51 Abbildgn. 1907. 3 M.; geb. in Leinw. 3.60 M. — 20. Heft. J. P. Kuenen, Die 
ZnaUDdsgleickuDg der Gase u. Flüssigkeiten u. die KontiDuitätstheorie. X, 241 S. in. Bein* 
gedr. Abbildgn. 1907. 6,50 M.; geb. 7,10 M. — 21. Heft. £. Rutherford, Radioaktive 
Umwandlungen. Ubers, t. M. Lewin. VIH, 285 S. m. 53 eingedr. Abbildgn. 8 M.; geh. in 
Leinw. 8,60 M. 

J. Rodet, Lejt Lauipes a incandaceRce eitctrüpien. 8®. XI, 200 S. m. 92 Fig. Paris 1907. 5 M. 

K, .Noubaoss, Lehrbuch der Mikrophotographie. 8., umgearb. Aufl. gr. 8®. XVT, 282 S. m. 

63 Abbildgn. in Uolzschn., 1 Autotypietaf., 1 Taf. in Lichtdruck u. 1 Heliograv. Leipzig, 
S. Hirzel 1907. 9 M; geb. 10 M. 

F, K. Helmert, Die Ausgleicbsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate m. 
Anwendungen auf die Geodäsie, die Physik u. die Tht^orio der Meßinstrumente. 
2. Aufl. gr. 8®. XVIII, 578 S. I..eipzig. B. G. Teubner 1907. Geb. in Leinw. 16 M. 
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( die .Viisdeliiiumj de.s teelmisclien Peiifaiis 
in tiefen Teinpemtnren und die Skale der IVntaiiMierinonuder. 

V'OD 

Fr. Hoffmonn aod R. Rotkr. 

(Mitteilung auü der Physikaliscb-Techniecben ReichsansUlt.) 

In zwei früheren Veröffentliclmngen des einen von uns') war auf die Branchbarkcit 
der mit küuflichera technischen Pentan gefüllten Thermometer zur Messung tiefer 
Temiieraturen hingewiesen worden. Die Skale dieser Thermometer war bis jetzt, 
wie es in der Keichsanstalt auch früher für die PetroIäUhertherraometer geschehen ist, 
mittels einer (|uadratischen Interpolationsformel festgclcgt, deren Koeffizienten durch 
Beobachtung der Ansdehnung des Pentans bei der Temper.atnr des schmelzenden 
Eises, des Snblimationspunktes der Kohlensäarc (etwa —SO“ C.) und des Siedepunktes 
der Luft (etwa — 190“ C.) bestimmt sind. Solange es sich in erster Linie d'arnm 
handelte, die Brauchbarkeit der Thermometer zu erproben, konnte man sich mit 
einer so interpolierten Skale wohl begnügen, allein in letzter Zeit sind die Pentan- 
thormometer melirfach auch an anderen Temperaturen als den oben angegebenen 
zu genaueren Messungen benutzt worden. Es bestand daher die Notwendigkeit, die 
Kicbtigkcit der interpolierten Skale durch direkte Beobachtungen zu kontrollieren. 

Diese Messungen sollen im folgenden mitgcteilt werden: sie zeigen, daß es 
nielii tlaithaß ist, eine Formel von der Gestalt 

V = \\iX+at + f »•) 

für die Abhllnglgkeit des Volumens T des Pentans von der Temperatnr t anzunchmen. 
Die Abweichungen dieser Formel von den direkten Beobachtungen betragen vielmehr 
bis za fast 2 Grad. 

Will man die Ausdehnung des Pentans durch eine nach Potenzen von t fort- 
schreitende iteihe mit hinreichender Genauigkeit darstellcn, so hat man bis znm 
vifrlen Grade vorzugelien. 

Die Messungen fanden in der Weise statt, daß zwei mit Pentan gefüllte Dilato- 
meter von nusgemessenen Dimensionen mit einem an das Gasthermometer an- 
geschlossenen Platinwidcrstandsihcrmometer bei verschiedenen tiefen Temperaturen 
verglichen wurden. Die einzige experimentelle Schwierigkeit war, solche tiefen 
Temperaturen von hinreichender Konstanz herzustellen. 

Dazu diente ein schon früher beschriebener Thermostat“), der mit Petroläther 
beschickt und mittels flüssiger Luft abgekühlt wurde; eine elektrische Heizspirale 

■) U. Rothe, Jiete X<iUchr. Ti. IfJ. 1U02; 24. .V. 47. mi. 

*) R. Rotbe, diete ZeUiclir. 22. S. J4. 7'J02. 

I. K. XXVlI. 21 
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in der Fliissiffkcit gestattete, den Temperatur- 
gang hinreichend fein zu regulieren. Mit diesem 
Thermostaten ließen sich alie Temperaturen bis 
zu etwa — 130“ C, hinab erreichen; bei weiterer 
Abkühlung aber wurde der Pctrolitthcr des Bades, 
wohl hanptsUchlich infolge der aus der um- 
gebenden Atmosphäre anfgenommenen Feuchtig- 
keit und Kohlensäure, so trübe, daß die Dilato- 
meter nicht mehr abzulesen waren, und so dick- 
flüssig, daß die Rührung nicht mehr wirkte. 
Um nun auch in dem Intervail von — 130" C. 
bis — 190“ C. beliebige Zwischentemperaturen zu 
bekommen, wurde der Thermostat in etwas ver- 
änderter Form als Luftbad benutzt. Wenn auch 
auf diese Weise naturgemäß nicht so konstante 
Temperaturen erzieit werden konnten wie bei 
dem Flüssigkeitsbade, so konnten doch Ab- 
weichungen von den im Fiüssigkcitsbade beob- 
achteten Ergebnissen nicht festgestellt werden. 

Da der Luflthermostat ungemein viel ein- 
facher zu handhaben und die tiefen Tempe- 
raturen schneller und bequemer zu erreichen 
sind als bei dem Flüssigkeitsbade, dürfte er für 
manche Anwendungen brauchbarer sein. Wir 
geben daher hier eine kurze Beschreibung. 

Wie der früher beschriebene Thermostat 
bestand auch dieser aus einem doppelwandigen, 
bis auf zwei durchsichtige Streifen versilberten 
Vakuummautelgefäß (?, (Fig. 1), in dessen Innern 
sich ein zweites, nicht evakuiertes gläsernes 
Gefäß mit doppeiten Wandungen G, befand. Der 
Zwischenraum zwischen beiden Gefäßen wurde 
mit der die Abkühlung bewirkenden flüssigen 
Luft angefüllt. Die Abkühlung erfolgte langsam 
durch die Wandungen des inneren Gefäßes 
oder schneller durch eine Vorrichtung, deren 
Wirkungsweise in der angeführten Abhandlung 
näher beschrieben wurde: ein im Innern des 
Gefäßes vom Botlen erst spiralig dann gerade 
aufsteigendes, mit dem äußeren Raume kommuni- 
zierendes (früher U-förmiges) Glasrohr U ge- 
stattet nach dem Öffnen eines am obern Ende 
angebrachten Quetschhahnes Q der flüssigen Luft, 
in U emporzusteigen , ohne doch in das innere 
Gefäß scibst zu gelangen. Um das Uinaus- 
schleudern von flüssiger Luft durch die heftige 
Verdampfung zu verhindern, wurde im Innern des Rohres eine langgezogene Spirale 
aus dünnem Knpferdraht angebracht. In der Fig. l ist das Kohr V um 90“ gegen 




Klf. I. 
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die anderen Teile des Apparates gedreht und deshalb, wo es mit diesen kollidiert, 
unterbrochen gezeichnet. 

Die wesentlichste Veränderung erfuhr der innere eigentliche Thormostatenraum, 
der zu dem Luftbad mit elektrischer Heizung und Rührvorrichtung umgeslaltet 
wurde. Ein zu den Wandungen konzentrischer Messingzylinder m hat am unteren 
Endo zwei Ausschnitte, die der Luft die Zirkulation im Sinne der cingezeichuctcn 
Pfeile ermöglichen. Er ruht auf zwei zum Schutze des Glases mit Kork K ver- 
kleideten Fortsätzen, die zwischen den Ausschnitten stehen geblieben waren. Ober- 
halb der Ausschnitte trug der Zylinder zum Zwecke der elektrischen Heizung 
mehrere gegen einander und gegen die Unterlage durch schellackicrte Seide isolierte 
■Windungen H' aus 0.2 mm starkem Konstantandraht. Die SlromzufUhrungen wurden 
durch den Deckel D geleitet. Im Innern von m befand sich ein Rührwerk. Eine 
dünne Stahlachse, die in den Querbohrungen zweier Stege », und »j lagerte, trug 
an dem unteren Ende acht breite Flügel aus Messingblech. Unmittelbar über 
diesen ruhte ein weitmaschiges Drahtnetz N, das die im oberen Teile befindlichen 
Instrumente vor einer Berührung mit den rotierenden Teilen des Rührwerkes 
schützte. Der Antrieb der Achse erfolgte von oben mit Hülfe eines kleinen elek- 
trischen Motors Af, der im Handel als Ventiiator käuflich zu haben ist‘) und sich 
für diese Zwecke recht gnt bewährt hat. Nach Beseitigung der Ventilatorliügel stellt 
der Motor einen kleinen Zylinder von 12 cm Länge und 4 cm Durchmesser dar, an 
dessen einem Ende die rotierende Achse herausragt. Die handliche Größe und Ge- 
stalt ermöglicht es, ihn über dem Apparate in einem Stativ befestigt so aufzustellen, 
daß seine Achse nahezu in die Fortsetzung der Achse des Rührwerkes fällt. Die Ver- 
bindung beider zum Zwecke der Bewegungsübertragung erfolgte durch ein Zwischen- 
stück (Glasrohr), das mit zwei kurzen, dickwandigen Gummischläuchen beiderseitig 
befestigt war. Diese Anordnung macht wie bei einem kardanischen Gelenke eine 
genaue Justierung des Motors unnötig, ja erlaubt cs, ihn noch Bedarf etwas zu neigen 
oder zu verschieben, ohne daß dadurch die Drehung beeinflußt würde. 

Die Luftbewegung, die das Rührwerk hervorrief, war im Innern des Messing- 
zylinders nach oben, im äußeren Mantel nach unten gerichtet, sodaß die Luft, nach- 
dem sie von der Heizung AVärme aufgenommen hatte, kräftig durchmischt an den 
Meßapparaten vorbeistrich. 

Der Abschluß nach außen geschah durch einen über den Glasdoppelzylinder mit 
einem Falz übergreifenden, mit mehreren Bohrungen versehenen Holzdeckol l>. Die 
wegen der im Innern stattflndenden Luftströmungen nötige Dichtung wurde am 
Rande durch Filz bewirkt; an der Achse genügte zum Verschluß ein kleines Scheib- 
chen aus Hartgummi, auf dem etwas Vaseline ausgebreitet war. 

Der ganze Thermostat befand sich in einem Schutzglase, dessen Deckel gleich- 
zeitig den Verschluß für das Gefäß (?, bildete. 

Die Ablesung der Dilalometer erfolgte durch die doppelte Glaswandung des 
inneren Gefäßes hindurch. Das Bereifen wurde dnreh Aufstreichen eines Gemisches 
von Glyzerin und Alkohol wirksam verhindert. 

Zur KonstanterhsUung der Temperatur waren je nach der Menge der flüssigen 
Luft etwa ß bis 23 Watt erforderlich. 

Das Platinwiderstandsthermometcr hatte die für den dauernden Gebrauch in 
tiefen Temperaturen zweckmäßige Form mit Trockcnvorrichlung im Kopfe*); es war 

') Heiß Oc Klemm, Berlin, ßtalLcIireiberetr IH. 

*) Vgl. iht'Mt' Xdt/fhr. 24, S. 62. JWH. 

21 * 
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mit den,jenigen verglichen, die Hr. Ilolborn') an das Gasthermometer angcschlossen 
hatte. Der Widerstand des Thermometers wurde dadurch gemessen, daß mittels des 
Kompensationsapparates die Spannung an seinen Enden mit dei^enigen verglichen 
wurde, die an den Enden eines von demselben Strom durchflossenen Normalwider- 
stands ans Manganin von 10 Ohm herrschte. Der Thermometer-Widerstand betrug 
bei 0“ 9,03561 Ohm. Die Temperatur wurde danach definiert durch die Formel*) 

ir= 

« — 0,003934 ß = 0,000000988 . 

Die mit technischem Pentan von C. A. F. Kahlbaum, Berlin, gefüllten kali- 
brierten Dilatometer Nr. 55 und Nr. 57 waren bereits früher zu Ansdehnungsbestim- 
mungen benutzt worden. Einem Intervall der Teilung, 0,75 mm, entsprechen etwa 
0,7“ C. Obwohl beide Dilatometer gleichzeitig und unter denselben Bedingungen mit 
demselben Pentan gefüllt waren, zeigten sie doch merkliche Unterschiede in ihren 
auf Kaliberfehler u. s. w. korrigierten Angaben. Wir führen diese Unterschiede, die 
mit einem gewissen Gange verlaufen und ihren größten Wert von 0,3“ bei — 150" C. 
erreichen, darauf zurück, daß heim Füllen und Einstellcn der Dilatometer leichter 
siedende Teile der Füllflüssigkeit doch in verschiedenem Maße verdampft sind, wo- 
durch merkliche Änderungen der Ausdehnung entstanden sind (vgl. Spalte d der Tab.). 
Bel der Berechnung der Ausdehnung wurde das Mittel der Angaben beider Dilato- 
meter zugrunde gelegt. 

Es seien nun Pi und lg die Volumina der im Dilatometer eingeschlossenen 
Flüssigkeit bei t® und bei 0“, ii und Xg die entsprechenden, auf Kaliberfchler korri- 
gierten Einstellnngcn an der Kapillare und g der mittlere Querschnitt der letzteren; 
dann wird die Ausdehnung der Flüssigkeit definiert durch 




Die nur von den geometrischen Dimensionen des Dilatometers abhängige 
Konstante 




ist nun für jedes Dilatometer durch Auswägung vor der Füllung bestimmt worden, 
und zwar 

für Nr. 55 für Nr. 57 

e= 0,011399a 0,011373,. 

Danach läßt sich also die Ausdehnung nach den Einstellungen der Dilatometer 
berechnen auf Grund der Formel 

Im ganzen wurden etwa siebzig Vcrgleichsreihen der Pentan-Dilatometer mit 
dem Platinwiderstandsthermomcter oder, in Temperaturen über 0“, mit Quccksilbcr- 
themiometern ausgeführt, die meisten in dem Flüssigkeitsbade oder dem itesehriebenen 
Lnftthermostaten, einige im Wasserbade, in der Kohlensänro-Alkohol-Mischung und 
in flüssiger Luft. Es erübrigt sich, die Einzelwerte mitzuteilen, sie wurden graphisch 



') A,m. ,1. Phynk 6. S. 247. 4901. 

*} Nach den vor kurzem verüffenüichtcn MeusuDgen der llrn. Kamerlingli Onnes, Meilink 
und Clay gild diese Formel die Temperaturen de« Wasserstufllhermometera bi« auf 0,15“ wieder; 
vgl. Communic. I7ty$. Lttfior. Vnwert. Leiden Nr. 92. 4904 u. Nr. 95c. 4900. 
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und rechnerisch ausgeglichen. Innerhalb des Intervalls von + 30“ bis etwa — 190“ 
können sie mit einer relativen Genauigkeit von etwa 1 bis 2 zehntel Grad durch die 
Formel 

A, = 10*'' t ■ {1506,97 + 8,453j t + 0,0097, <• + 0,00001 • «») 1) 



dargestellt werden. Die folgende Tabelle enthlllt in der Spalte a die daraus be- 
rechneten Zahlenwertc von 10“ zu 10“. Danach können Teilungen von Pentan- 
thermometern hergestellt werden. Die in der früheren Veröffentlichung des einen 
von uns mitgcteiltcn speziellen Vorschriften zur praktischen Anfertigung der Teilung 
müssen natürlich entsprechend der andern Ausdehnungsformcl abgettndert werden. 
Findet man bei einer Temperatur t di& Einstellung x,, so ist jede andere gegeben 
durch die Formel 



•^1 

X, = + — j-,). 



2 ) 



Die Thermometerfabrikanten sind gewöhnt, mit der sogenannten Mutterskalc zu 
rechnen, worunter man eine solche zu verstehen pflegt, bei der die „Grade“ in Viel- 
fachen des hundertsten Teiles des Intervalles 0 bis 100 angegeben sind; ihr entspricht 
eine Reihe von Werten, die nach der Formel 



— *“o - 1 " (“^-.100 — 




2 ») 



berechnet sind. In der Spalte b der folgenden Tabelle sind die Werte — 100 

-■* - ioo‘ 

die sich aus der Formel 2a) ergeben, wenn darin = 0 und = — 100 gesetzt 
wird, mitgeteilt. 



/ 


a 


h 




d 


+ 30" 


+ 4859 


+ 38,90 


-3,26" 




-4- 20 


-4- 3160 


-4- 25.30 


— 1,97 


— 0,02" 


+ 10 


-i- l.’’>42 


-4- 12,34 


- 0,88 


01 


0 


0 


0,00 j 


i ® 


00 


- 10 


— 1473 


— 11,79 


-4- 0,67 


00 


— 20 


— 2883 


- 23,08 


-4- 1,14 


00 


— 30 


— 4236 


— 33,91 


-t- 1,42 


00 


- 40 


— 5535 


— 44,31 


1 +1,61 


r 0,01 


— 50 


- 6787 ' 


- 54,34 


' + 1,44 


02 


— GO 


- 7996 j 


64,01 


+ 1,22 


03 


— 70 


- 9167 i 


— 73,39 ; 


: +0,88 


04 


— 30 


— 10304 i 


- 82,49 


+ 0,45 


06 


— 90 


-11411 : 


— 91,35 


- 0,02 


07 


— 100 


-»12491 ! 


I — 100,00 


-0,51 


09 


— 110 


— 13549 


- 108,47 


-0,98 


11 


-120 


— 14588 


- 116,79 


- 1,89 


13 


-130 


— 15611 


- 124,98 


- 1,70 


14 


— HO 


— IG620 


- 133,06 


— 1,89 


15 


— 150 


— 17619 


— 141,05 


- 1,88 


16 


- 160 


— 18609 


-148,98 


1 - l,iO 


15 


— 170 


— 19.593 


— 166,86 1 


-1,30 


13 


— 180 


— 20573 


- 164,70 1 


1 -0,66 


09 


— 190 


— 21550 


— 172,52 


1 -f 0,23 


04 


(—200) 


(- 22525) 


(- 180,83) 


(+ 1.39) 


(— 0,02) 
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Um hiernach ein Instrument teilen za können, bedarf cs nur noch der Uest- 
legung des Punktes — 100“. Hierzu kann man sich der Temperatur — 78,2” bedienen, 
die man durch ein Gemisch von fester KohlensUuro und absolutem Alkohol leicht er- 
hlilt und nötigenfalls durch ein geprüftes Thermometer kontrolliert. Den Punkt 
— 100“ erliält man dann, indem man das Intervall von 0“ bis — 78,2 um 0,237 seiner 
Lunge vermehrt, den Punkt — 200“ entsprechend durch Vermehrung um das 1,230-fache. 

Für die meisten Fülle der Praxis wird diese Methode der Festlegung der Skale 
genügen, indessen ist natürlich, wenn flüssige Luft zur Verfügung steht, eine Ver- 
gleichung bei etwa —190“ vorzuziehen. Auch hier würde aus der Bestimmung 
eines Punktes auUer dem Eispunkte mit Hülfe der Formel 2) oder der Werte der 

obigen Tabelle die ganze 
Skale zu berechnen sein. 
So flndet man z. B. die 
Lago des Punktes — 100“, 
wenn die Vergleichung bei 
genau — 190“ stattgefun- 
den hat, aus der der 
Tabelle zu entnehmenden 
Bedingung, daß das Inter- 
vall von 0“ bis — 100“ 
sich zu dem bis — 190" 
verhalten muß wie 100 
zu 172,52. 

In der Spalte e der Ta- 
belle flndet man die Kor- 
rektionen in Grad Celsius, 
die an einer nach der 
provisorischen quadrati- 
schen Ausdehnungsformel 
berechneten Teilung an- 
znbringen sind, um die 
Teilung nach der beobachteten Ausdehnung zu erhalten. Spalte d enthält die Ab- 
weictiungen der beiden Dilatometer Nr. 55 und 57 von den unter c mitgeteilten Mittel- 
werten. In der vorstehenden Fig. 2 sind diese Korrektionen noch einmal graphisch dar- 
gestellt worden, und zwar derart, daß die ansgezogenen, mit 55 und 57 bezeiclmeten 
Kurven die Ausdehnungen beider Dilatometer einzeln darstellen, zwischen denen 
außerdem die zugehörigen Mittelwerte eingetragen sind. Da die Ausdelinung des 
Pentans' in den beiden Dilatometern bereits Abweichungen bis zu 0,3“ aufweist, so 
hat eine genauere Bestimmung kein allgemeines Interesse. Zu dem Verlauf der 
Kurve für die Korrektion sei noch folgendes bemerkt: Der ersten Bestimmung der 
Ausdehnung des Pentans lagen außer 0“ die Temperaturen — 80“ und — 190“ zu- 
grunde. Es sollten deslialb die Diflerenzen zwischen beiden Ausdclmungsformeln 
bei diesen Temperaturen verschwinden. Das ist nicht genau der Fall. Die geringen 
Abweichungen sind in der Anwendung verschiedener Normalien, von Tliermoelementen 
bei den ersten, von Platinthermometcm bei den jetzigen Beobachtungen, begründet; 
ihre Größe überschreitet jedoch nicht die Fehlergrenze der Messungen. 

Die hier mitgeteiUcn Korrektionen der bisher von der Reiclisanstalt an den 
drei Punkten 0", —80“ und —190“ geprüften Pentantliermometer werden in vielen 
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Fällen eine nachträgliche Berichtigung wissenschaftiioher Messungen erforderlich 
machen. Ais Beispiel sei eine Messung des Siedepunktes flüssigen Sauerstoffes an- 
geführt, die Hr. Orunmach jüngst angestellt hat. 

In seiner Arbeit: „Experimentelle Bestimmung der Oberflächenspannung von 
verflüssigtem Sauerstoff und verflüssigtem Stickstofl^') findet er mit einem geprüften 
Pentanthermometer den Siedepunkt des 98-prozenligen Sauerstoffs zu — 182,115'' C. bei 
762,2 mm. Dieser Wert ist wegen der Ansdehnung des Pentans zufolge der Tabelle 
um — 0,42“ zu korrigieren. Dm hieraus den normalen Siedepunkt des reinen Sauer- 
stoffs zu berechnen, sind an dieser Zahl noch folgende Korrektionen anzubringen: 

— 0,03'’ Reduktion auf 760 mm, 

+ 0,44'’ wegen der Verunreinigung mit 2®/o Stickstoff, 
sodafl man für den Siedepunkt des reinen Sauerstoffs bei 760 mm Druck — 182,60'’ 
erhält, einen Wert, der mit den Angaben anderer Autoren übereinstimmt. 

Über — 190“ hinaus ist eine Extrapolation der Korrektionen nicht ohne weiteres 
zulässig. Die Werte für — 200“ sind deshalb in der Tabelle eingeklammert. 



Zwei Spektnilappamte mit fester Ableiikum;. 

Von 

Dr. F. laSwe Io J«na. 

(Mittailnng aas der optuchon WorksUltte von C. Zeiß.) 

Ein Spektralapparat mit fester Ablenkung, d. h. mit unbeweglichem Fernrohre, 
ist einem mit drehbarem Rohre vorzuziehen, wenn der Spcktralapparat einen Teil 
einer größeren Versnehsanordnung bildet, deren andere Teile an der Bewegung des 
drehbaren Fernrohres nicht wohl teilnehmen können. So wird z. B. vor den Speklral- 
apparaten von höchster Leistungsfähigkeit, wie Michelsons Interferometer und 
Lummer und Gehrckes Interferenzspcktroskop, zweckmäßig ein Spektroskop au- 
geordnet, das zu einer vorläufigen Zerlegung des Lichtes dient; in gleicher Weise 
empfiehlt es sich, bei der Bestimmung der anomalen Dispersion vorzugehen. Ferner 
sei an die Aufgabe erinnert, ein auf dem Objekttische eines Mikroskops liegendes 
Präparat der Reihe nach mit dem Liebte einzelner Spektralbczlrkc zu beleuchten. 
Schließlich kann ein festarmiges Sjiektroskop im Okulartubus eines astronomischen 
Fernrohres gute Dienste leisten. 

Die Grundlage für die Konstruktion eines jeden Spektralapparates bildet das 
Dispersionssystem, im vorliegenden Falle also ein Prisma oder Prismensystem, das, 
wenn es gedreht wird, der Reihe nach jede Farbe um denselben Betrag ablenkt. 

Das einfachste Prisma von dieser Eigenschaft ist das Littro w • Abbesche 
30“-Prisma, das auf der Rückseite versilbert ist. Ein solches Prisma, zusammen mit 
einem Autokollimationsfernrohre, stellt bereits einen Spektralapparat mit fester Ab- 
lenkung dar. Ein ans diesen Elementen zusammengesetztes Autokollimations- 
Spektroskop ist von Pulfrich’) angegeben worden. Von diesem unterscheidet sich 
das im folgenden zu beschreibende (Fig. 1) vor allem durch den neuen, sj^mmc- 
trischen und frei zugänglichen Spalt und durch den Wegfall der Drehungsachse 
und des Teilkreises. Die Spaltbacken (Fig. 2) werden durch zw'ei Federn/ zusammen- 

*) SUtunijtfter. d, IttrI. Akati. iVOO. S. 67'J. 

*) Dük Zeittehr. X4, S. 364. 
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gedrückt; den Federn entgegen wirken zwei gleicharmig gemachte Winkelhebei, 
deren eine Knden aneinander und an der Spitze der Mikromeierschraube anliegen. 
Der Spalt ist seitlich außen am Fernrohre in einem kurzen Quertubus angebracht; auf 
diesen kann eine Scbutzglasplatte für die Spalthacken oder ein Vergleichsprisma, je 
mittels einer Fassung, aufgeschoben werden. Die Hußeren Flächen der Spaltbacken 

I 
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sind mit mattem weißen Lack überzogen, damit man das von einem Kondensor 
auf dem Spalte entworfene Bild der Lichtquelle, etwa eines Flammenbogcns, betiuem 
beobachten kann. 

Die Bewegung der Mikrometerschraube, deren Trommelteilo hundertstel Milli- 
meter bedeuten, ist durch zwei harte Anschläge begrenzt; die größte Spallbreite beträgt 
1 mm, die Spnltlänge 4 mm. Ein Reflexionsprisma B (Fig. 1) leitet die durch den Spalt S 
getretenen Lichtstrahlen dem Femrohrobjektive 0 zu. Dieses wird 
in tief beim Justieren ermittelten Stellung festgeschraubt. Der Cber- 
( W ir.rri Hl gnng von einer Farbe zur anderen erfolgt durch mikrometrische 

\ / Drehung des Prismas P um eine znm Spalte parallele Achse. Wegen 

des geringen Bereiches, der für die Prismenbewegung ausreicht, ist 
versuchsweise an Stelle einer Drehungsachse ein 
Stahlband F angewendet, das einen stählernen, ge- | 

T härteten Anschlag des Prismentisches gegen die \ | / 

Spitze der Mikrometerschraube drückt. Das Prisma 
ist mittels Stellschrauben justierbar, sodaß das Spek- 'V 

Fii. « (V. o»t. or.). (rum in jede gewünschte Höhe im Gesichtsfeld ge- || 

8jriaBeirlMh«r 8p4li. " (| 

/ 1.1 .ln« (.b.i bracht werden kann. Als Einsteilungsmarke dient 
ßrais« F-»i.r, di. die in Fig. 3 veranschaulichte Kombination von inkrowt«lT,i.u. 
.'nlnm«.dVäckt Stricli , Doppelstfich und Andreaskreuz. Je nach d.. okuUr. 

der erwünschten Dispersion wird ein 30“-Kron- oder 
-Flintprisma oder ein halbes Kutherfordsebes Prisma angewendet, jedes natürlich 
mit versilberter und lackierter Bückfläche. Eine Kappe über dem Prismentische 
schließt alles fremde Licht aus. Soll das Spektroskop nicht als solches, sondern als 
Apparat zur Beleuchtung mit spektral zerlegtem Liebte, also als Monochromator 
dienen, so ersetzt man das Okular durch einen anderen, mit einer Spaltplatte und 
einer Linse ausgerüsteten Tubus. Ist dieser bis auf Anschlag cingeseboben, so liegt 
die Spaltplatte, im Sinne der Lichtbewegung gerechnet, dicht hinter dem Spektrum; 
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die Platte enthält vier feste, je um 90" gegen einander versetzte Spaltblenden von jo 
1 mm Höhe und den Breiten '/j, 1 und 4 mm. Die Blenden sollen aus dem Spektrum 

einen Teil herausgreifen ; um von einer Blende zur anderen überzugehen, dreht man 
den kleinen Tubus mitsamt der Linse. Diese ist für sich in der Richtung der Achse ver- 
schiebbar und dient je nachdem dazu, von der Spaltblondo oder von dem Fernrohr- 
objektive ein reelles Bild an der gewünschten Stelle zu entwerfen. Wenn die Ver- 
suchsanordnung es verlangt, bringt man zwischen die Spaltplatte und die Linse 
noch eine Kollektivliusc. Das Üifnungsverhältnis des Objektivs, dessen Durchmesser 
30 mm beträgt, kann in weiten Grenzen, etwa zwischen 1:4 und 1:18, schwanken 
und wird dem Zwecke der geplanten Untersuchung angepaßt. Es liegt nahe, das 
Instrument durch einen Quarzflnoritachromaten und ein Quarzprisma, das bei Auto- 
kollimation bekanntlich frei von Doppelbrechung gemaclit werden kann'), für ultra- 
violettes Licht einzurichten. Es bleibt jedoch dann der Mangel bestehen, daß Silber 
für Strahlen der Wellenlängen um 3‘100 AE so gut wie durchsichtig ist’). Die 
reflektierende Silberschicht durch ein 90°- Prisma mit zwei Totalreflexionen und mit 
horizontal gelegten Kanten zu ersetzen, wäre sehr kostspielig. 

Daher schied, als wir vor anderthalb .lahren 
durch Ilrn. Geheimrat Voigt in Göttingen vor die 
Aufgabe gestellt wurden, einen Monochromator 
für ultraviolettes Licht zu bauen, das Prinzip der 
Autokollimation aus, und es mußte ein Prisma für 
durchfallendes Licht mit fester Ablenkung der 
Konstruktion zugrunde gelegt werden. Als solches 
bot sich das Ab besehe Prisma mit einer inneren 
totalen Reflexion' dar (Fig. 4), das man in ganz 
allgemeiner Form, ohne Beschränkung auf einen 
bestimmten Betrag der Ablenkung, in einer der 
ersten Abhandlungen Abbes über die Theorie 
des Mikroskops’) beschrieben findet. Auf dieses Prisma gründet sich • die Kon- 
struktion des zweiten, nunmehr zu beschreibenden Spcktralapparats, der einen 
Monochromator, ein Spektroskop und einen Spektrographen in sich vereinigt und als 
„fcstarmiger Spektralapparat“ bezeichnet werden soll. Um die Wirkungsweise des 
Abbeschen Prismas zu verstehen, wollen wir es aus drei Teilen entstehen lassen. An- 
genommen, das Prisma solle die Dispersion eines 60“- Prismas und die feste Ablenkung £ 
für jede Farbe haben. Um diese Forderungen zu erfüllen, genügt ein Reflexions- 
prisma und zwei 30“-Flintprismenj das Reflexionsprima BCE muß für senkrechten 
Eintritt und Austritt des Lichts berechnet sein, wobei die Eintritts- und Austritts- 

') Vgl. K. Straabel, Über Quaraprismon. -Inn. rf. nijuk 7, S. HO.t. UI02. 

“) Vgl. X. 6. E. Hagen and H. Rubena, Das RefleiionRTerm&gen einiger Melalle für ultra- 
Tiolette und ultrarote Strahlen. Oiene ZtiUchr. 22, S. 42. J202; daselbst finden sich ausführliche 
Litcraturangaben für diese Tatsache. 

’) E. Abbe, Gesammelte Abhandlungen. Jena, G. Fischer 1904. Bd. 1, Erste Abhandlnng: 
Über einen Spektralapparat am Mikroskop. S. 4; abgedruckt aus der Jeu, Xeitschr. /. itfdUin u. 
S’ahirtrMenfcfi. ß, S. 4.'Ä9 — 470. 1S70. Anscheinend ohne Kenntnis von dieser Ahbeschen Arbeit 
haben II. Goltsch, Brp. il. l^yn. IH, S. /iS8 — UM). 1HS2 das Prisma mit 60“-AbIenkung und 
Ph. Pellin und A. Broca im Joarn. dg yhtjt. S, S. .'tI4. 1899 (vgl. das Referat in dieser Ztitgehr. 20, 
S. 123. UMMf) das Prisma mit 90“-Ablenkung als neu veröffentlicht. .An der Priorität E. Abbes für 
beide Formen ist jedoch kein Zweifel, da er die Formeln für Prismenwinkel und Ablenkung ganz 
allgemein herieitete. 
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fluchen CB und CE den Winkel DCE = £ miteinander bilden. dieses Prisma 



werden die 30®- Prismen so angelegt, wie Fig, 4 cs zeigt. Betrachten wir nun einen 
Strahl, der im Inneren des Prismas senkrecht zu BC und, nachdem er an ßiS reflek- 
tiert ist, senkrecht zu CE verläuft, so bildet dieser Strahl mit den Flächen A B und A O 
je einen Winkel von 30® wie ein symmetrisch durch ein 60“-Prisma gehender Strahl. 
Ein solcher Strahl wird beim Eintritt in die Fläche AB im Sinne des Uhrzeigers 
um ebensoviel abgeleukt wie bei seinem Austritt aus CD entgegen dem Uhrzeiger; 
d. h. die durch Brechung des Lichts erzeug^ten Ablenkungen heben sich gegenseitig 
auf, und es verbleibt nur die Ablenkung durch Reflexion, und diese hat den Wert 
a1/?CjE = £. Diese Betrachtung ist von der Wellenlänge des Lichts gänzlich unab- 
hängig, gilt also für alle Farben; d. b. ein solches Prisma hat eine feste Ablenkung 
für alle Farben, wenn man nur durch Drehen des Prismas 
dafür sorgt, dall jede Farbe mit der Eintrittsfläche im 
Prisma einen Winkel von 30“ cinscblicßt, mit andern 
Worten, daß jede Farbe unter demselben Winkel in das 
Prisma eintrilt, den es bei symmetrischem Durchgänge 
durch ein 60®- Prisma von 
I demselben Glase mit der 
Eintrittsfiäche in Luft bilden 
würde. Das Reflexionsprisma 
BCE kann aus beliebigem 
Glase sein; aus einem an- 





P«llla und Broeni l’rUmn 
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deren Glase wie die 30“- 
Prismen wird man es jedoch 
nur dann unfertigen, wenn 
die für die Dispersionsprismen 
verwendete Glassorte eine zu 
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starke Absorption im Violett aufweist. In allen anderen Fällen vereinigt man die 
drei Prismen zu einem einzigen. Die Fig. 4 und 5 zeigen, zu welchen Fonnen man 
kommt, wenn man die Ablenkung* zu 60® oder 90® fcstsetzt. Das Abbesche Prisma 
mit fester 60”-Ablenkung ist bei gleichem Querschnitte des ohne Abblendung hin- 
durchgehenden Strahlcnbüschels kleiner und leichter als ein entsprechendes Prisma 
mit 90"-Ablenkung; dafür ist die Summe der plan zu polierenden Flächen an dem 
90®-Prisma etwas kleiner. Wegen der größeren Masse des 90®-Prismas wird man 
bei wertvollem Materiale dem 60®- Prisma den Vorzug geben. So ist z. B. auch der 
„festarmige Spektralapparat“ mit 60®- Prismen ausgerüstet worden und zwar mit 
2 teri solchen Prismen. Ein Pritmtnpaar bietet neben der Verdopplung der Dispersion 
noch den Vorteil, daß bei richtiger Anordnung der Prismen das Fernrohr dem Kolli- 
mator parallel ist; dies vereinfacht die Aufstellung des Apparates im Zusammen- 
hänge mit anderen Instrumenten. 

Für sichtbares Licht benutzt man ein Paar Flintprismen und ein Paar Glas- 
achromate, für ultraviolettes Licht Quarzprisraen und Quarziluoritachromale. Einfache 
Quarzprismen sind wegen der bei keiner Lage der optischen Achse vermeidlichen 
Doppelbrechung hier nicht brauchbar; frei von Doppelbrechung ist aber ein bereits vor 
Jahren von R. Straubei angegebenes zweiteiliges Quarzprisma mit fester Ablenkung. 
Wie Fig. 6 zeigt, besteht es aus zwei rechtwinkcligen 80®-Prismen; die größere 
Kathete des kleinen Prismas ist mittels eines Tropfens Glyzerin an die kleinere 
Kathete des großen Prismas angelegt. Die optische Achse liegt beim kleinen Prisma 
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parallel der Ebene der Kittfläche senkrecht znr brechenden Kante D, beim großen 
Prisma paraliel den Prismenkanten; bei dem kleinen Prisma liegt also die Achse in 
der Einfallsebcne, bei dem großen senkrecht znr Einfallsebenc. Läßt man natür- 
liches Licht einzeki dnrch Prismen treten, sodaß es ans der Kittflächc des ersten 
Prismas senkrecht austritt und in diejenige des zweiten senkrecht eintritt, so zeigt 
der weniger stark abgeienkte ordentliche Strahl beim Austritt aus dem ersten Prisma 
den entgegengesetzten Polarisationszustand wie beim Austritte aus dem zweiten Prisma; 
dasselbe gilt für den außerordentlichen Strahl. Dagegen läßt das durch beide an- 
einander gelegte Prismen gegangene Licht, mit dem Nicol betrachtet, keine Polari- 
sation erkennen, und es ist keine Doppelbrechung bemerkbar. 

.Jedes Prisma muß sich um eine besondere Achse drehen; diese ist so zu wählen, 
daß das aus dem Kollimator tretende StrahlenbUschel, möglichst ohne etwas von 
seinem Querschnitte durch Vignettierung einznbitßen, voll in das Objektiv des Fern- 
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rohres eintritt. Die Mitte G der Eintrittsfläche A B des Prismas in Fig. 4 wird sich 
bei einer Drehung des Prismas gegen die Achse des eintretenden Strahlenbüschels 
seitlich am wenigsten verschieben, wenn die Achse des Strahlenbüschels Tangente 
an dem Kreisbogen ist, den der Mittelpunkt G beschreibt. Dasselbe gilt für den ans- 
tretenden Strahl und den Mittelpunkt // der wirksamen Austrittsfläche; der geome- 
trische Ort für den Drehungsmittelpunkt M ist also die in G auf dem cintretenden 
und die in // auf dem anstretenden Strahle errichtete Normaie. So wurde die 
Drehungsachse dnrch den Schnittpunkt der beiden, für die F- Linie berechneten 
Normalen gelegt. Die Forderung minimaler Vignettierung ist für das ganze sichtbare 
Spektrum befriedigend erfüllt, für das ultraviolette liegen noch keine Beobach- 
tungen vor. 

Als Drehungsachse dient für jeden Prismentisch ein konischer, mit nachstell- 
barer Mutter versehener Zapfen von reichlich 2 cm Länge; jeder Zapfen trägt einen 
Hebelarm. Diese werden durch eine Spiralfeder mit Stift in bekannter Weise gegen 
einander und an die Spitze einer Mikrometerschraube gedrückt. Die mit Trommel 
und Umdrehungszähler versehene Mikrometerschraube (s. Fig. 7) dient dazu, das 
Spektrum durch das Gesichtsfeld des B'emrohres im Spektroskope oder am symme- 
trischen Spalte des Spaltrohres im Monochromator oder Uber die cmpflndliche Schicht 
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in der Kamera des Spektrographen vorllberwandcrn zu lassen; man eicht sich die 
Mikrometerbewegung mit Spektrallinien bekannter Wellenlängen. 

Der festarmige Spektralapparat ist der vielseitigsten Verwendung fähig; es sollen 
hier zunächst nur seine Anwendungen als Monochromator, als Spaktrograpb und als 
Spektroskop in aller Kürze beschrieben werden. 

Aus Kollimatorrohr, Prismensystem und Spaltrohr zusammengesetzt, stellt der 
Apparat einen Monochromator für sichtbares Licht dar; der Ausdehnung seines Be- 
reiches auf das ultrarote und das ultraviolette Spektralgebiet steht nichts im Wege, 
da die Prismen und Objektive leicht ansgewechsclt werden können. Zur Eichung 
der Mikromctereinrichtnng nach Wellenlängen wird man beim Arbeiten mit ultra- 
violettem Lichte dicht an den Spalt des Spaltrohres ein Bolometer bringen, um die 
im sichtbaren Gebiete des Spektrums begonnene Eichungs-Kurve weiter in das Ultra- 
violett auszudehnen; in gleicher Weise wird man im Ultrarot verfahren. Bei der 
Mannigfaitigkeit der Anforderungen, die an einen Monochromator gestellt werden, 
sind das gewählte Öffnnngsverhältnis 1 : 12,6 und die Dimensionen der Prismen nur 

als ein Ausftthrungsbeispiel zu betrachten, das den 
üblichen Spektrometern angepaßt ist. 

Ersetzt man das ln V- Lagern ruhende Spaltrohr 
durch eine Kamera, so ist der Spektrograph fertig. 
Dessen Dispersion ist im sichtbaren Spektrum ver- 
hältnismäßig geringer als im ultravioletten; deshalb 
kann die Benutzung eines Telesystems, das sich ohne 
Eokusdifterenz leicht gegen den Glas-Achromaten aus- 
tauschen läßt, unter Umständen ratsam sein. Im Ultra- 
violett dürfte der neue Apparat erheblich bequemer 
sein als einer mit zwei Cornu-Prismen, die einzeln 
in das Minimum der Ablenkung zu stellen sind, da man bei dem neuen Spektro- 
graphen durch die Mikrometerschraube jede Wellenlänge in die Achse des Objektivs 
oder, was dasselbe ist, in die Mitte der Platte bringen kann. 

Um den Spektralapparat als Spektroskop zu benutzen, tauscht man das Spalt- 
rohr oder die Kamera gegen ein Fernrohr aus. Ist die Dispersion der zwei Prismen 
aus Schwerflint zu groß, so kann man eines der Prismen als Keflexionsprisma mit 
konstanter 60”-Ablenkung und mit senkrechtem Eintritt und senkrechtem Austritt 
benutzen, wobei ein Uelligkeitsverlust durch partielle Reflexion durch die Versilberung 
der längeren Kathete DD in Fig. 8 vermieden ist. Ist die Dispersion der zwei Prismen 
dagegen zu gering, so ersetzt man das Okular des Fernrohrs durch ein Anto- 
kollimationsokular mit Spalt und schraubt auf das Objektivendo des Kollimators 
einen justierbaren Planspiegel auf; alsdann hat man die Dispersion verdoppelt. Es 
ist bemerkenswert, daß die Eichung der Mikrometersehraube ohne weiteres auch für 
diesen Fall der vier wirktamen Prismen gültig bleibt; man hat nur die Schraube auf die 
einer bestimmten Spcktrallinie, etwa der F-Linie, zukommende Stellung zu drehen 
und dann mittels einer bestimmten Justierschraube des Spiegeis eben diese Linie auf 
den Schnittpunkt des Fadenkreuzes cinzustclien. 

Der Ausbau des fcstarmigen Spektralapparats zu einem Spcktralphotomctcr ist 
im Gange. 
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Ein vertikale» Coeloetat* Teleskop. 

Von G- E. Haie. ^Utroyhtfs, Joarn. 2ß, S. G8. 1907. 

Eine der wichtiggten und schwierigsten Aufgaben des Sonnen-Observatoriums aut' 
Mount Wilson war die Beschaflfüng eines für die Beobachtung der Sonne geeigneten grollen 
Teleskops. Boi Anwendung eines Spiegelteleskops be- 
reitet die durch die Sonnenbestrahlung hervorgerufeno 
Verbiegung der Spiegel und Luftunruhe weit größere 
Störungen, als dies bei nUchtlichen Beobachtungen der 
Fall ist. Zwar würde ein parallaktisch aufgestellter 
Refraktor ganz erheblich unempfindlicher gegen die 
Bestrahlung sein, da sich Ja das Objektiv beim Durch- 
gänge der Sonnenstrahlen nur sehr wenig crwttrint; 
allein die sehr großen Spcktralapparato können nicht 
am Okularende eines solchen bewegten Refraktors an- 
gebracht werden, sondern erfordern unbedingt eine feste 
Aufstellung, also die Anwendung von Spiegeln. 

Dm Sno w-Teleskop (vgl. /^t Unchr. 26» S. 250. 

190G) entspricht, dank den getroffenen Vorsichtsmaß- 
regeln, dieser Aufgabe recht gut; unter günstigen atmo- 
sphttrischen Verhältnissen Ist das von demselben ent- 
worfene Sonnenbild so scharf wie ein Stahlstich. Der 
einzige Übelstand ist eine bei längerer Bestrahlung der 
Spiegel eintretende Verschlechterung der Bilder und 
Änderung der Brennweite. Dies stört wenig, wenn dos 
Teleskop immer nur kurze Zeit benutzt wird; allein 
bei langandauornden Belichtungen, wie sie bei der 
geplanten Anwendung eines SO Fuß-Spektroheliographen 
notwendig wären, würde sich jener Einfluß der Be- 
strahlung sehr störend erweisen. Dazu kommt noch, daß 
schon durch die jetzigen Arbeiten des Observatoriums 
das Snow-Teleskop dauernd in Anspruch genommen 
ist, sodaß die Beschaffung eines zweiten Instruments 
erwünscht ist. 

Prof. Haie hat daher den Plan zu einer neuen 
Coolostatenanlage entworfen, bei welcher jedoch die 
optische Achse nicht wie beim Snow-Telcskop nahe 
horizontal sondern vertikal liegen soll. Die allgemeine 
Form des Entwurfs ist aus der Figur ersichtlich. Ein 
etwa 18 m hoher Turm aus Eiseukonstruktion tr.lgt in 
der Mitte seiner oberen Plattform ein horizontal liegen- 
des Objektiv von 18 w Brennweite und liO, 5 cm Öffnung. 

Dieses Objektiv erhält sein Licht von einem darüber 
drehbar aufgcstellten elliptischen Spiegel dessen große und kleine Achse 56.5 vm bezw. 
32,4 vut betragen. Der eigentliche, durch ein Uhrwerk bewegte Coelostatonsplegel ist seitlich 
davon auf Schienen fahrbar aufgestellt und kann der wechselnden Stellung der Sonne ent- 
sprechend jedesmal in die günstigste Lage gebracht werden. Dieser Spiegel Ist rund und 
hat 43,2 cm DurchincsBcr. 

Um die thermische Verbiegung dlo.ser beiden unumgänglich notwendigen Planspiegel 
möglichst zu verringern, sollen folgende Vorsichtsm.ißrcgcln getroffen werden. Erstens 
werden die Spiegel außergcwüluilicb dick gemacht, sie erhalten eine Stärke von .30,5 cm. 
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Sodann soll nicht nur die vordere, sondern auch die hintere Fläche der Glasplatten poliert 
und versilbei't werden, und während der Benutzung wird durch passend aufgestellte Reflektoren 
dafür gesorgt, daß auch die Rückseite des ersten Spiegels von den Sonnenstrahlen getroffen 
wird; beim zweiten ist dies, wie aus der Figur ersichtlich, schon von selbst der Fall. Die 
elliptische Form wurde dom zweiten Spiegel gegeben, damit stets seine ganze Fläche von 
dem vom craten zurückgeworfeneu Strahlenbündel ausgefüllt wird. Ref. möchte hier noch 
bemerken, daß gerade für die Sonnenbeobachtungen nicht übermäßig dicke Mctallspicgel 
wegen des schnelleren Temperaturausgleichs vorteilhafter sein würden alt die Glassplegel. 

Durch die Anwendung eines Objektivs an Stelle des beim Snow>Teleskop benutzten 
Hohlspiegels tritt allerdings wieder der Obclstand der mangelhaften Achromasie ein. Allein 
dafür bietet das Objektiv den Vorzug, daß es w'cit weniger empfindlich für Teinperatur- 
ciiifiüsse ist, und daß cs das Sonnenbild in der Nähe des Erdbodens entwirft, was bei einem 
Reflektor viel schwerer zu erreichen gewesen wäre. Bei dem senkrechten Verlauf der 
Strahlen in der Achse des Turms darf man erwarten, daß auch der Einfluß der vom er- 
wärmten Boden aufsteigendon Luftschlleron wesentlich geringer sein wird, als wenn die 
optische Achse auf große Strecken dem Boden parallel verläuft. Um die direkte Bestrahlung 
des Fußbodens und des die Spiegel und das Objektiv tragenden Turms sowie auch Er- 
schütterungen des letzteren durch den Wind abzuhalten, soll um den Turm herum und 
ganz von ihm getrennt noch ein zweites ebenso hohes Gerüst erbaut werden, dessen Seiten 
mit Segeltuch bespannt werden. 

In Verbindung mit dieser mächtigen Coelostatenanlage sollen zwei Spektralapparatc 
größter Dimension Verwendung finden, die zur Verhütung von Temperaturänderungen unter- 
irdisch neben einander aufgestellt werden. Das in der Figur rechts skizzierte Instrument Ist 
der schon erwähnte 30 Fuü-Spektroheliograph mit Objektiven von 9,1 m Brennweite und 
20,3 cm Öffnung. Der Apparat soll, da die Beschaffung entsprechend großer Glasprismcu 
bisher noch nicht gelungen ist, zwei FlUssigkeitsprismen erhalten, deren Flüssigkeit durch 
Rührwerke dauernd bewegt und auf konstanter Temperatur erhallen werden soll. Da man 
diesem großen Instrumente nicht gut die auch beim 5 Fuß-Spektroheliographeu (vgl. die»! 
iiciUchr. 26, S. 2H4, iSOiJ) noch vorhandene Transversalverschiebung erteilen kann, so soll, 
um den ersten Spalt über das Sonnenbild hInwegzufUhren, das auf der Plattform des Turms 
befindliche Objektiv mittels eines Elektromotors bewegt werden, während gleichzeitig der 
photographischen Platte eine entsprechende Bewegung erteilt wird. 

Links neben dem SpcktrohcUographcn ist in der Figur noch ein Gitterspektrograph 
zu erkennen. Derselbe erhält ein gleichzeitig als Kollimator- und Kameralinso dienendes 
Objektiv von 15,2 an Öffnung und 9,1 m Brennweite und ein Plangittor von 20,3 ein Durch- 
messer und 0,002 mm Strichdistanz. Dieaer Apparat soll hauptsächlich zum Studium der 
Sonnenrotation und des Fieckenspektnims dienen. J. //. 

Uestiminuug der abgolut€*n Größe der Schwerkraft zu Fotsdiuii 
mit Revcrsloiispeiideln. 

To/i F. Kühnen und Ph. Furtwängler. VfrUffentl. d. KUnigL (Seodüt. InUitHU* 

Neue Folge Nr. 27, Ux. AT7, :m S. Herlia VM. 

ln den Jahren 1898 bis 1904 sind im Geodätischen Institut zu Potsdam absolute Scliwer- 
krnfismesBungen mit Rcversionspciidoln ausgeführl worden, deren Veröffentlichung der Zweck 
des vorliegenden Werkes ist. Es soll hier von dem Unterzeichneten Verf. ein kurzer Bericht 
Uber diese Untersuchungen mit besonderer Berücksichtigung der instrumenteilen Fragen 
gegeben werden. 

Der Plan zu den Messungen ist aus orientierenden Vorversuchen, die der Direktor des 
Instituts, Hr. Geheimrat Helntert, im Jahre 1894 mit einem neu konstruierten Reversions- 
p(;mlel unternommen hatte, entstanden. Die mit diesem Pendel erhaltenen Resultate zeigten 
starke Abweichungen gegen andere Messungen, als deren Ursache Prof. Kühnen die bei 
den Peudelschwitiguiigen auftretenden elastischen Verbiegungen dos Pendels erkannte. 
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Helmert gab dann ia seinen ^Beiträgen zur Theorie des Reveraionspendels*' (Potadam 1898) 
neben anderen Studien eine ausführliche Untersuchung des aus der Elastizität der Pendel 
folgenden Fehlers, welche die beobachtete Abweichung hinreichend erklärte. Wenn hier- 
nach auch die Messungen mit dem erwähnten, stark biegsamen Ueversioiispendel nicht als 
Präzisionsmessungen angesehen worden konnten, so hatten sie doch eine wichtige Fohler- 
<{uelle kennen gelehrt; denn es stellte sich heraus, daß auch bei den früher benutzten, 
wesentlich steiferen Reversionspendeln der aus der Pendclelostizität folgende Fehler nicht 
Null war. Das Helmertscbe Werk hat auch als theoretische Grundlage bei unseren Unter- 
suchungeu gedient, bei denen wir uns das fölgeiide Ziel gesteckt hatten: 

/n ergt^ Linie eiae mogHt hxi ffenaue ifesthmnunff tnm g su erlangeny todann vanchiedene Pendel- 
tif*parale sh vergkieften und womöglich die noch hestehenden gro/een Differensen in den hUiterigen Ueob- 
aefttungen au/sui’laren. 

Um die Untersuchung auch in den letztgenannten Richtungen ausdehnen zu können, 
waren uns auf Antrag von Hru. Helmort zwei österreichische Reversionspendel von der 
Gradmessungs-Kommission in Wien und ein Revcrsionspendel von Hrn. Prof. Lorenzoni in 
Padua bereitwilligst überlassen worden, mit denen an den genannten Orten bereits absolute 
Schwerkraftsmessungen ausgeführt waren. Diese Vergrößerung unseres Instrumentariums 
Ist natürlich auch der Bestimmung von g selbst zugute gekommen, denn mau kann die wirk- 
liehe Genauigkeit absoluter Messungen weniger durch unveränderte Wiederholung der 
Beobachtungen als vielmehr durch möglichste Variation aller mit den Beobachtungen ver- 
knüpften Umstände steigern. 

Bei unseren Messungen standen uns im ganzen fünf Roversionspendcl zur Verfügung, 
nämlich drei unter sich nahezu gleiche Sekundenpendol von etwa 6 kg Gewicht (ein öster- 
reichisches, ein italienisches und ein dem Geod. Inst, gehöriges), ein leichtes österreichisches 
Sekundenpendel von 3 kg und ein dem Geod. Inst, gehöriges Halbsekundcnpendel von 3,5 kg 
Gewicht. Die Pendel zeigten bis auf das letzte den bekannten Typus der Bessel-Kep- 
soldschen Reversionspendol, nur bei dem Halbsekundenpendel ist in der Mitte des Pendels 
noch eine zylindrische Masse zur Erhöhung des Gesamtgewichts hiuzugefügt. Die Messungen 
mit diesen Pendeln sind in dem vorliegenden Werke in drei Abteilungen geschildert, über 
die der Reihe nach berichtet werden möge. 

Die erste Abteilung enthält die Beobachtungen, bei denen die Pendel in der üblichen 
Weise mit Schneiden auf ebener Unterlage schwangen. Diese Beobachtungen sind ebenso 
wie die im 2. Teil geschilderten im Pendelsaal des Geod. Inst, ausgeführt, bei dessen Ein- 
richtung besonders auf günstige Temperaturverteilung und Erschütterungsfreiheit Bedacht 
genommen war. Als Stativ für die Pendel diente ein dreieckiges eisernes Gußstück, das 
durch starke Schrauben starr mit zwei Pfeilern verbunden war. Die eigentliche Unterlage 
tlir die schwingenden Pendel bildete dann eine eiserne, brückenfonnige Konsole, die an 
beiden Enden mit dem Stativ verbunden war, um kleine drehende Bewegungen der Konsole 
zu verhindern, die bei der früheren einseitigen Befestigung durch dos schwingende Pendel 
verursacht wurden. In der Mitte der Brücke befindet sich ein eingegipster Achatstein, auf 
dessen oberer Fläche die Pendelschneide ruht. Außer der oberen Fläche ist noch eine Seiten- 
fläche eben geschliffen und hocbpoliert, der eine kleine Halblinse in der Fassung des Steines 
mit einem schmalen Luftzwischenraum gegenübersitzt. Diese Einrichtung hatte den Zweck, 
durch Beobachtung der im Katriumlicht zwischen Linse und Achatstein entstehenden Inter- 
ferenzstreifen festzustelleu, ob der Achatsteiii bei der Peudelbewegung gegen die Konsole 
verschoben wird. Außerdem hatten die Steine in der Mitte oben einen kleinen Ausschnitt 
in den kleine rechtwinklige Glasprismen eingelassen waren, um bei den Schwingungen des 
Pendels direkt die Bewegung der Schneide, nachdem sie versilbert war, beobachten zu 
können. 

Die Horizontierung der oberen Steinfläche geschah in der Schwingungsriebtung direkt 
durch Libellen, die auf der Brück enkoiisole saßen. In der Richtung senkrecht zurSchwingungs- 
ebono wurde zunächst mit Hülfe einer Libelle, die ebenso wie die Pendel mit einer Schneide 
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auf die Konsole gehängt und ohne Lösung der Konsole um 180* gedreht werden konnte 
(Gewicht 6 oder 4 kg entsprechend dem Gewicht des beobachteten Pendels), die Stein* 
fläche in der Konsole horizontal gestellt. Da zur Einhängung des Pendels die Konsole 
gelöst werden mußte, wurde eine Hülfslibelle, die auch bei eingehängtem Pendel auf die Kon- 
sole aufgesetzt werden konnte, zur Kontrolle benutzt, ob die Horizontalität der Steinfläcbe 
wicderhergcstellt war. Bel den Beobachtungen sind zwei verschiedene Konsolen und 5 Paar 
Schneiden (4 aus Achat, 1 aus Stahl) benutzt, darunter ein Paar besonders angefertigte 
„IJiiiversaUcbneiden* aus Achat, die ln alle Pendel paßten. Diese sind eingehend auf die 
Geradheit der Schneidenkanten und den Winkel, den die äußersten Facetten an der 
Schiicidenkantc mit einander bilden, untersucht; außerdem wurden statische Ycrsucho über 
die Zu.sammendrückbarkeit der Schneiden angestelit 

Die beiden fundaiuentalen Messungen, Bestimmung der Schwingungsdauer und des 
SchneidenabstandeH, wurden in der üblichen Weise ausgeführt, nämlich die Ermittelung der 
Schwingungsdaucr durch V’ergleich der Pendelschwingungen mit denen einer astronomischen 
Uhr nach der Koinzidenzenmethode unter Benutzung eines elektrisch bc'triebeuen Koinzidenz- 
apparntes, und die Messung des Schncidenab.standes durch Vergleich mit einem Maßstab im 
Vertikalkomparator (abgesehen von einigen Kontrollmessungen auf einem Horizontalkom- 
parator;. Bei den Längenmessungen wurde besondere Sorgfalt auf die Beleuchtung der 
Schneiden verwandt, die so reguliert wurde, daß Schneide und Hintergrund inuglichst gleich 
hell erschienen. Daß die Anordnung der Beobachtungen symmetrisch war, die Beobachter 
wechselten u. s. w., ist selbstverständlich. Über die Ermittelung der zur Reduktion der Uaupt- 
messungen erforderlichen Beobachtungsdaten: Temperatur, Luftdruck, relative Feuchtigkeit, 
Amplitude der Schwingungen, momentaner Uhrgang (von Hrn. B. Wanach auf Grund fort- 
laufender Zeitbestimmungen berechnet), Schwerpuuktsabstand, brauchen hier ebenfalls keine 
weiteren Angaben gemacht zu werden. Das Mitschwingen der Pcndelpfeiler w'urde mit Hülfe 
eines Fadenpendels nach verschiedenen Methoden bestimmt, die zu übereinstimmenden Re- 
sultaten führten. Außerdem hat Hr. K. D. P. Rosen unter unserer Leitung das Mitschwingen 
der Pfeiler für verschiedene Azimute bestimmt und dabei die nach der Anordnung der 
Pfeiler zu erwartende Verschiedenheit gefunden. Die gleichzeitig in den verschiedenen Azi- 
muten ausgeführten Bestimmungen der Länge des Sekundenpendels (das Stativ war dazu 
eingerichtet) hnnuonieren nach Anbringung der Korrektion wegen Mitschwingens sehr gut. 
Die KlastizitätskoefKzienteii der Pendel sind aus statischen Versuchen ermittelt; die wegen 
der Elastizität der Pendel anzubringenden Korrektionen sind nach einer im wesentlichen mit 
den Heiraertschen Resultaten übereinstimmenden Formel, für die eine andere Ableitung 
gegeben ist, berechnet. 

]in zweiten Telle der Untersuchungen sind einige wichtige instraniontcllc Abänderungen 
getroffen worden. Damit der Einfluß der umgebenden Luft auf die Pendelmessungen eli- 
miniert wird, müssen die Pendel gewisse Symmetriebedingungen erfüllen, die bei unseren 
I^cndeln zwar annähernd, aber doch nicht genau genug erfüllt waren. Da die Feststellung 
der ünsymmetrien durch direkte Messungen, die wir anfangs versucht hatten, keine guten 
Resultate gab, haben wir im zweiten Teile Messungen bei verschiedener Luftdichte (zwischen 
vollem und etwa 40 mm Luftdruck) ausgeführt. Der aus der Unsyrametrie der Pendel resul- 
tierende Einfluß auf die Bestipimmig von g konnte bei seiner Kleinheit als linear angenommen 
werden, und unter dieser Annahme konnte dann auf Luftdichte Null extrapoliert werden. 
Bei der Messung des Schneidenabstandes ist stets, auch wenn die Beleuchtung noch so sorg- 
fältig eingerichtet wird, ein konstanter Messungsfehler zu befurchten. Dieser kann zwar 
durch Verwendung verschieden langer Pendel eliminiert werden; immerhin schien es uns 
erwünscht, eine Kontrolle für seine Elimination zu haben. Es wurde deshalb bei den Unter- 
suchungen des zweiten Teiles die AufhUngungsart in der Weise geändert, daß die Schneide 
fest mit der Konsole verbunden wurde und in das Pendel zwei Achatprismen mit je einer 
eben geschlilTenen Fläche (Schwingungsflächc), mit der das Pendel auf der festen Schneide 
schwang, eingesetzt wurden. Um den an die Stelle des Schneidenabstandes bei der gewöhn- 
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lieben Anordnung tretenden Abstand der Scbwingungsfläcben zu ermitteln, waren auf den 
Scitenfilichen der Prismen Striche parallel zu den Schwingungsflächen angebracht, deren 
Herstellung — sie waren eingeätzt und nachher geschwärzt — nach einigen Versuchen so 
gelang, dall sie wie MaOstabstriche eingestellt werden konnten. Die Entfernung dieser Striche 
wurde erstens, wenn die beiden Achatprismen mit den Schwingnngsflächen zusamraengclegt 
waren, und sodann, wenn sic im Pendel satten, gemessen; die Differenz beider Messungen 
ergab die Entfernung der Schwingungsflächen. Wir liattcn gehofft, datt durch die Ver- 
wendung der festen Schneide auch der Einflutt der verschiedenen Schneidenkrümmnng, der 
bei der Benutzung zweier Schneiden auftritt, fortfallcn würde, was sich aber nicht ganz be- 
stätigt hat. Denn auch die Schwingungsllächen ergaben systematische Unterschiede und 
verloren überdies im Laufe der Untersuchungen etwas von ihrer ursprünglich guten Eben- 
heit, sodatt wir uns später sogar entschlossen, sie noch einmal abschleifen zu lassen. Wenn 
auch dies Verziehen des Achats zum Teil an der ungünstigen Form der Prismen, die durch 
die vorliegenden Pendel bedingt war, gelegen haben mag, so kann man doch im Zweifel 
sein, ob es nicht besser gewesen wäre, an Stelle von Achat ein anderes Matcriai zu ver- 
wenden. Der Einflutt der Flächenverschiedenheit konnte ebenso wie bei der Verwendung 
zweier Schneiden durch Vertauschung der an den Pendeienden sitzenden zylindrischen Ge- 
wichte oder der Prismen eliminiert werden. Die Horizontalilät der Schwingungsllächen wurde 
an der Stellung der Seitenflächen der Prismen, deren Winkei mit den Schwingungsfiächcn 
gemessen waren, geprüft. Endlich ist noch im zweiten Teile bei der Bestimmung der 
Schwingungsdauern ein optischer Koinzidenzapparat anstatt des elektrischen benutzt worden, 
was aber von keiner wesentlichen Bedeutung ist. Die Beobachtungen selbst sind im zweiten 
Teile in analoger Weise wie im ersten ausgeführt. 

Ich komme endlich zum dritten Teile, der die Resultate und Genauigkeitsumer- 
suchungen enthält. Die mit den einzelnen Pendeln erhaltenen Bestimmungen von g oder, 
was auf dasselbe hinausläuft, der Sekundenpendellänge L sind S. 36'l u. ■164 zusamnien- 
gestellt. Nimmt man das Mittel aus 4 Bestimmungen von /., die sich durch Vertauschung 
der zylindrischen Gewichte {bezw. der Schneiden oder Schwingungsflächen) und durch Drohen 
des Pendels um seine vertikale Achse unterscheiden, als eint vollständige Bestimmung an, 
so liegen im ganzen 40 solcher Bestimmungen vor, von denen 25 auf den ersten Teil (Pendel 
mit Schneiden) und 15 auf den zweiten Teil (Pendel mit Schwlngungsflächen) entfallen. Als 
Gesamtresultat hat sich 

g = 981,274 ± 0,003 rai , Sek,* 

ergeben, wobei der mittlere Fehler eher zu hoch als zu niedrig angesetzt ist; die Koordinaten 
des Beobaebtungsortes sind 

52° 22,86' n. Br.; 13* 4,06' 5st L. v. Greenwich; 87 m Meeroshöhe. 



Wie bereits erwähnt, war es nicht nur unsere Absicht, eine möglichst genaue Be- 
stimmung von g zu erlangen, sondern cs sollten auch die verschiedenen Pendelapparatc 
untersucht werden, um dadurch einen Beitrag zur Aufklärung der relativ groBen Diflerenzen 
zu liefern, die noch zwischen verschiedenen absoluten Schwerkraftsmessungen bestanden. 
Verstellt man unter V das Resultat einer in dem oben angegebenen Sinne vollständigen Be- 
stimmung der Sekundcnpendellänge, so ist dieses wie theoretische Überlegungen wahr- 
scheinlich machen, noch mit zwei Fehlern in der Weise behaftet, datt man für das fehler- 
freie L den Ansatz bat 






4 - 






wo ^ den Schneidenabstand (Flächenabstand), M die Masse des Pendels und p, g zwei Kon- 
stanten bedeuten. In »/ steckt im wesentiiehen der konstante Längcninessungsfehler, aber 
eventuell auch noch andere kleine Einflüsse, während das letzte Glied der rechten .Seite einen 
dem Pendelgcwicht proportionalen Fehler darstellt. Ich betrachte es als ein llauptresultat 
unserer Untersuchungen, datt die Zulässigkeit des obigen Ansatzes in weitgehendem .Maße 
I. K. xxvii. 22 
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experimentell getichert ist. Denn die erwähnten theoretischen Überlognngcn, die sich mit 
dem Einfluß der Schnoidenbewegung beschäftigen, fußen keineswegs auf den aligcnicincn 
Ansätzen der Elastizitätsthcorie, sondern bedienen sich besonderer Hypothesen und sind 

Q 

darum wenig beweiskräftig. Die experimentelle Bestätigung zunächst für das Glied ^ ergibt 

sich aus folgendem. Gleicht man die Beobachtungen mit Schneiden für sich aus, so ergibt 
sich mit den in der Abhandlung gewählten Einheiten q ca während die Aus- 

gleichung der Beobachtungen mit den Flächen im Pendel y = — 2,4 ± 7,2 liefert. Es ergibt 
sich aiso im zweiten Falle eJn ganz wesentlich kleineres y, das in Anbetracht seiner Unsicher- 
heit direkt Nult gesetzt werden kann, sodaß die Vermeidung des konstanten Längcn- 
inessungsfcblers durch Verwendung der Flächen Im Pendel an Stelle der Schneiden als ziem- 
lich erreicht gelten kann. Setzt man in diesem Falle y =» 0, so ergeben sich für p aus den 
genannten beiden Ausgleichungen die Werte 3,1 ± 1,1 und 3,4 ± 0,4. Der Koeffizient p er- 
scheint also reiatiT sicher bestimmt, und da sich für die beiden gänzlich vorsclnedcncn An- 
ordnungen derselbe Wert von p ergibt, kann die Gestalt des in obiger Formel auftretonden 
zweiten Korrektionsglicdea als experimentell gesichert gelten. Auf das Verhalten der ein- 
zelnen Pendel kann hier nicht eingegangen werden. Eine weitere Bestätigung für die Rich- 
tigkeit des obigen Ansatzes kann in der Tatsache erblickt werden, daß verschiedene abso- 
lute Schwerkraflsbestimmungen mit Heverslonspendeln, wenn mau sic auf Grund des obigen 
Ansatz«*« reduziert, nahe übereinstimmende Resultate geben, während sich früher erhebiiehere 
Unterschied« gezeigt hatten, die zum Teil allerdings durch die Nichtbeiücksichtigung der 
Pendelelastizität verursacht waren. Es sei hier eine kurze ZusammenstoUung der zum Teil 
neu reduzierten Messungen gegeben: 



Reobftcbtanc«ort 


Uoobfttbter 


neob«.cbtuegMri 


Sebworkraft nach 
Pol«d«B Qb«rtrs(tB 


KOnigaberg 


Bessel I 




1 


Güldeoiitein ! 


Scliumacher | 


Fadcopeodel 


98 1 .2T>4 / Sek.* 


Berlin f 


Peters i 




1 


Korn 


Pisati und 
Pucci 




,274 


Potsdam 


Kühnen und 
Furtwängler 


Reversioospendel 


,274 


Madrid 


Barraquer 




! ,270 (309) , 


Paris 


Do fforges 


” 1 


,282(327) . 


Wien 


T. Oppolzer 


1 


,273 (278) . 


Padua 


Loronzoni ' 


" i 


,263 (314) , 



Die io Kiaumero beigefugten Zahlen ent#preciion den von den Autoren selbst 
berechneten Resultaten. 



Die beiden letzten Messungen, besonders die letzte (nur 1 PendeiX sind allerdings 
wesentlich unvollständiger als die übrigen und darum nicht direkt vergleichbar; di« stärkst« 
Abweichung zeigen die alten Messungen mit dem Besselscheu Fadeiipendei. 

Als zukünftige Aufgabe auf dem Gebiete der absoluten Scbwerkraflsmessungen läßt 
sich von unseren Untersuchungen aus die weitere Sicherung des obigen Ansatzes für so- 
wohl in theoretischer wie in experimenteller Beziehung, bezeichnen. In letzter Hinsicht wird 
man noch verschiedenartigere Pendel zur Untersuchung hcranziehen müssen; insbesondere 
könnte mau daran denken, ein ganz leichtes Pendel, etwa aus Alumiitium, herzusUdlen, um 
das dem Pendclgcwlcht proportionale Korrcktlonsglicd möglichst klein zu machen. 

1%. Furttriingter, 
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Uut«r8ucliuu|p eines Repetitloustlieodoliteu. 

Von K. Lüdemann. ZriUchr.f. Vermeu. 3G» 8,345. 1907. 

Dor Verf. untersucht den vor kurzem bezogenen Uepetitionsthcodolit Nr. 3376 von 
M. Hildebrand, Freiberg i. S., mit 18 ew Horizontaikreisdurchmesser und Fernrohr von 32 cm 
Brennweite. Der Limbus liat Teilstriche von 10' zu 10', zwei Nonien geben 10" Ablesung 
(lassen aber noch feinere SchUtzung zu). Die niiigeteilten Ergebnisse der Untersuchung 
beziehen sich auf 1. Uichtigkeit der Länge dor Nonlenteilc im Verglcicl» mit den Limbus* 
teilen (Ergebnis: Korrektion der Nonienlängo für Non. I +0,76", für Non. II +1,69"); 
2. Exzentrizität der Alhidadendrehungsachsc gegen den Limbusmittelpunkt (Ergebnis: 
0,00080 mm Exzentrizitätsstrecko); 3. Teilungsfehler des Kreises (Teilung mit Hülfe einer 
Teilmaschine, die die Striche einer als fehlerfrei anzusehenden Urteilung auf den Kreis 
kopiert; als mittlerer Teilstrichfehler wurde gefunden 

Der Verf. stellt diesen Ergebnissen an dem IIHdebrandschen Theodolit die von 
andern Beobachtern erhaltenen Resultate an einigen andern Theodoliten gegenüber. Es 
zeigt sich hier besonders die hohe Vollendung des Hildebrandschen Instruments. Auch 
bei dieser Untcrauchuug ergibt sich wieder die verhUltnismäÜlg große Genauigkeit der 
AoaiVa -Ablesung (mittlerer Fehler der Ablesung eines Nonius bei dem oben genannten Teil- 
kreisdurchmesser und der Einrichtung des Nonius auf 10" nur ±2Vj"); man ist neuerdings 
geneigt, nach der immer mehr zunolmienden Ausstattung auch kleiner, für Arbeiten unUT^ 
gftßritneirr (ienauigkeit l>estimmter Instrumente mit Schraubenmikroskopen, die Noniengenauigkeit 
zu unterschätzen. Wenn es sich darum handelt, die Genauigkeit der Ablesung auch bei 
möglichst kleinen Dimensionen des Instruments (Gewicht) tmiglichit zu steigern, wie bei Hcisc- 
theodoliten, so ist gegen die Anwendung von Schraubenmikroskopeu an solchen kleinen In- 
strumenten nichts zu erinnern, obwohl auch nicht zu vergessen ist, daß man die Mikroskope 
erst ^ab.sttmmcn“ muß, und daß sie viel leichter Beschädigungen und Störungen ausgesetzt 
sind, als die ein für allemal richtigen und, wenn „einliegend**, fast unverletzlichen Nonien; 
vielfach aber werden auch Instrumente zu untergeordneten Arbeiten mit Mikroskopen aus- 
gestattet in Fülleu, in denen sicher Nonien besser und bequemer wären. Umnmtr. 



Krgebuinae einer Untersiicliiing ni>«r den Konvergenzwlnkcl 
bei DoppelHChllfnibelleii. 

Von K. Dorn. Zeiitchr,/. Kenne«. 36. 3. 359. 4907. 

Der Verf. hat die Wendelibellen dreier Nivelliere (I und II von Fennel, III von 
Wolz geliefert) der geodätischen Sammiung der landwirtschaftlichen Akademie Poppelsdorf 
auf den Schnittwinkel der zwei Libellenachsen geprüft Wie zuvor Vogler, A. Fennel u. A. 
hat auch der Verf. sehr kleine Konvergenzwinkel dieser zwei Spielpuuktstangenten gefunden. 
Die Libellen I und II hatten je 20", die Libelle III, an einem Feinniveilier, 5" Teilwert. 
Bei der Libelle I wurde auch ein etwaiger Einfluß starker Temperaturänderungen (zwischen 
— fj<* und + 25*) geprüft; doch ist ein wahrnehmbarer Einfluß nicht vorhanden. Ebenso 
zeigten alle drei Libellen (mit Ausnahme etwa von II) Konvcrgenzwinkelwerte, die im Ver- 
gleich mit der LibellenempflndUchkeit nur wenig in Betracht kommen. Der Scbuittwinkel (2 7 ) 
der zwei Achsen betrug etwa im Durchschnitt aller 10 Bestimmungen für jede Libelle 
bei I (40 Bestimmungen, je 10 bei vier Temperaturen) 0,3", bei II 21", bei III 6 "; die 
DiflTerenz: max. Wert von 2 7 minus min. Wert von 27 . bei diesen 10 Bestimmungen ist 
bei I (Mittel) 8 , 6 ", bei II 13", bei III 9", der mittlere Fehler «ncr Bestimmung von 27 bei I 
(Durchschnitt der m. F.) etwa ±3", bei II ±4 bU 5", bei III ±3". 

Die Untersuchungsmethode von Amslor gab schärfere Bestimmungen als die andern. 

Mit Rücksicht anf die bequeme Prüfung des Nivelliers mit Hülfe der Wendelibellc 
(und in manchen Fällen deren praktische Anwendung beim Nivcllloren mit ungleichen Ziel- 
weiten, mit Ablesung in beiden Lagen des Fernrohrs, z. B. bei Ablesung von Zwischen* 

22 * 
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punkten swischcn mit sonst durchaus gleicher Zlclwelte hcrgcatellten Wechselpunkten) ist 
der Wcudelibelle uoch weitere Anweudung zu wünschen, als sie bis jetzt gefunden hat, 
selbst bei Feinnlvcllieren. Hammer, 



Gef^Umesaer zum Preihandgebrauch mit direkter Ablesung der Reduktion. 

Von Brückner. ^eUeeftr.f. Vermeu. 36» S. ‘i76. i907. 



Der Verf. bespricht den Gebrauch eines handlichen Freihand-Oefälhncssers mit Skale 
für die Reduktionen geneigter Lagen des 20 nt^Siaftlf>andet auf die Horizontale und mit 
2®o*^^>gungs8kalc. Jene Reduktionen sind bis 50% Neigung mit dem Intervall 0,1 m, für 
noch groüere Neigungen mit dom Intervall 0,2 m angegeben; „schon von 0,5 m Reduktion* 
der *20m-Strecke an (d. h. vom Gefäll oder der Neigung 12,8* oder 22,8% an) sei es ratsam, 
dio Ablesungen von oben und von unten zu machen und das Mittel einzusetzen. Noch 
rlUlicher Ist, sich für genauere Messungen bei so großen Neigungen nicht mehr des schief- 
liegenden Bandes zu bedienen, sondern die alte Staffelmessung mit zwei Latten oder einer 
I^tto zu gebrauchen. Der Ref. schreibt ln seinen Übungen vor, dall bei Neigungen über 10* 
im allgemeinen (bei günstigem Boden) stets Staffelmessung anzuwenden ist. Denn bei starken 
Neigungen sind verhältnismäßig nicht bedeutende Fehler in der gemessenen Neigung schon 
von zu großem Einfluß auf die Reduktion. Man läßt zu oft die folgende einfache Übersicht 
außer Betracht: Wird der Nelgungpswinkel eines 20wj*Bandes (—für die 5m-Latte sind die 
mm «Zahlen der folgenden Tabelle zu vierteln — ) um um Vt*' unrichtig geme.‘^en, 

auf 20 m (schiefer) Ziclweite und bei llöhenwinkeln zwischen 0® und dt 30* einer Höhen- 
Verschiebung des Zielpunkts um nur rund 8 cm im ersten Fall (V4*) oder um etwa 16 cm 
im zweiten Fall (•/*•) entsprechend, so wird die Uorizontalprojektiou des 20 m- Bandes unrichtig 
um die ln der folgenden Tabelle enthaltenen Beträge (mm): 



Neigang 


da = >/,• (oder Vm) 


du = Vj' (oder '/iiO 


( 0,0«/,) « = 0« 


0 mm 


0 mm 


( 8,7 «y « =. 6« 


8 , 


15 . 


(17,6%) « = 10» 


15 , 


.30 . 


(36,4 «iO « = 20» 


30 , 


60 , 


(57,7*;.) n = 80« 


44 , 


87 , 



Auch der Verf. der hier besprochenen Mitteilung scheint sich diese Verhältnisse nicht 
gegenwärtig gehalten zu haben, wenn er auch noch für dio größten vorkommendeti Neigungen 
ganz in derselben Art verfahren will, die sich für kleine n empflehlt. 

Das Instrument wird Übrigens von den zahlreichen bekannten Konstruktionen mit 
Gradbogen und Gegengewicht, in runde Kapsel eingcachlossen, kaum wesentlich abweichen, 
nach der Außenansicht (die allein gegeben wird) nnd anderem zu schließen. Die Berichtigung 
soll von außen am Horizontalfaden bewirkt werden können, was allerdings ein Vorteil gegen 
die sonst meist übliche Anordnung ist, bei der die Justierung am Gegengewicht des Grad- 
bogens gemacht werden muß. Eine besondere Zieimarkc am zweiten Baadstock erklärt der 
Verf. für überflüssig (vgl. die Zahlen der obigen Tabelle). 

Das Instrumentchon (D.R.G.M. Nr. 802209) ist von K.Hciß, Lieben werda i. S., zu beziehen. 

Hammer. 



Neues Absorptlous- Hygrometer. 

Vvii M. Th. Edelmann. StUunfftUr. d. Münch. Akad. 37» S.S.'i. I(f07. 



Der Verf. hat l. J. 1879 ein Hygrometer angegeben, bei welchem dio zu untersuchende 
Luft In ein Qlasgefäß eingesogon, alsdann der Wassordampf ohne. VvintMiniUrunp mittels 
Schwefelsäure entfernt und dio dadurch hervorgerufene Druckverralndcrung an einem Mano- 
meter abgclesen wird. Bei der nachfolgend boschriebenon Ncu-Konstruktion dieses Apparats 
soll vor altem die zeitraubende Reinigung und Austrocknung vor jeder Feuchtigkeits- 
bestimmung vermieden werden. 
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Das Qlas^efSS G von 1 / Inhalt ist oben und unten durch Metalldeckel verschlossen. 
In den unteren Deckel sind ein Hahn // mit Schiauchansatz zum Durchsaugen von Luft und 
ein Kohrstutzen R luftdicht eingeschranbt; in R ist ein Giaschen S eingekittet, das mit 
Schwefelsäure gefüllt wird. In den obern Deckel sind ein Thermometer 7 und ein Dreiweg- 
hahn J zur Verbindung des Gefälles mit der AuBenlnft oder mit 
dem Quecksilbermanometer P eingelassen. Ferner ist hier ein 
Konus m eingeschliffen, der sieh nach oben in die Kurbel K, 
nach unten in die Schraubenspindel E fortsetzt. Mittels der 
letzteren läßt sich der Metalldeckel r, an dem die Glasspirale R 
hängt, soweit herunterschrauben, daß er den Rohrstutzen R luft- 
dicht verschließt. In dieser Schraubenstellung wird die zu unter- 
suchende Luftprobe eingesogen, dann das Gefäß mit dem Mano- 
meter verbunden und schließlich die jetzt mit Schwefelsäure ^ 
benetzte Spirale R in die Höhe gezogen. Der Versuch dauert 
etwa 3 Minuten. Schraubt man nun R wieder herab, bis der 
Deckel r schließt, so ist das Gefäß G nach dem Öffnen der Hähne 
sofort zur Aufhabme einer neuen Lufiprobe mittels eines Gumml- 
ballsaugers bereit. 

Zum Schutze gegen Temperatureinflüsse muß das Absorp- 
tionsgefäß mit Wärme isolierenden Substanzen umhüllt werden. 

Diese Fehlerquelle wird noch mehr verringert, wenn man den 
offenen Schenkel des Manometers mit einem dem Absorptions- 
gefäß an Form, Inhalt und Umhüllung ähnlichen Gefäß ver- 
bindet; es wirkt dann auf das Manometer lediglich die Druck- | 
dlfferenz zwischen beiden Gefäßen, für welche gleiche Tempe- 
raturbeeinflussung anzunehmen ist. 

Den Schluß des Aufsatzes bilden einige Hülfstabellen, darunter eine zur unmittelbaren 
Entnahme der relativen Feuchtigkeit aus den Angaben des Absorptlonsbygrometers. Da 
die Maximalspannkräftc bis auf drei Dezimalen mitgeteilt sind, wären wohl besser statt der 
Regnaultschen Werte die von Scheel berechneten gewählt worden. R. Siiring. 




VerbesseruDgeu am offenen Quecksilbermanometer. 

Von H. Kamerlingh Onnes. Commtmic. PbgM. Labor. Uiiiverf. Lcüiiii Ar. bjb. ifIO.b. 



Bei dem vom Verf. konstruierten offenen Quecksilbermanometer mit komprimiertem 
Gas als Drucküberträger (Cornmunic. AV. 41) zeigten einige Verbindungsstellen und Hähne 
Undichtigkeiten. Diesem Übelstand ist jetzt in der Hauptsache abgeholfen. Die Verbindung 
von Glasrohr mit StahlkapiUare , die bisher allein durch Kittung hergeatellt war, ist durch 
Hinzufügung einer einfachen Quecksilberdichtung zuverlässiger geworden. Durch etwaige 
Kisse im Kitt kann nun nicht mehr Gas, sondern höchstens Quecksilber entweichen, was 
beträchtlich langsamer und nicht unbemerkt geschieht. Alle Hähne sind nebst ihren Ver- 
bindungsstellen mit den Stahlkapillaren unter Vaselinöl gesetzt, um das Entweichen von Gas 
bemerkbar zu machen. 

Die bei dem offenen Manometer gewonneneu Erfahrungen werden dazu verwandt, 
einen früher gebrauchten Druckapparat (CommunU-, AV. 57) zu verbessern. Auch hier sind 
alle Hähne und Verbindungen, durch die Gas entweichen könnte, unter Vasclinöl gebracht. 

Ufm. 



Die Starkllchtphotometrle. 



l^on H. Krüß. Journ. f. Gasbeleuchtg. u. Watiorvertorg. 40» S. 109. 1900. 



Starklichtquellcn lassen sich direkt mit der Hefnerlampe vergleichen, wenn man über 
hinreichend große Entfernungen verfügt. Dagegen ist ein solcher Vergleich nicht ohne 
weiteres zulässig, sobald man die beiden Lichtquellen auf einer I’hotometcrbank von der 
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üblichen iJingc von 2^ bi» 3 m aufstellen muH. Demi erstens wird der Abstand zwischen 
Photomctcrschirm und Hefncrlatnpe. so klein, daß daraus Schwierigkeiten entstehen; zweitens 
wird der Photometcrschirm so stark beleuchtet, daß die Genauigkeit der photometrischen 
Einstellung dadurch hecinHußt wird. Dem ersteren Übelstande kann man in der Weise ab- 
helfen, daß man die llefiieriampe durch eine Ycrgleicbslampe von geeigneter Lichtstärke 
ersetzt. Hierdurch wird aber der zweite Fehler noch vergrößert. Diesen Fehler venneidet 
bezw. vermindert Krüß durch Anwendung folgender fünf Anordnungen, bei denen er be- 
kannte Mittel in bequemer Form für technische Zwecke verwertet hat. 

1. SekiMchuHg durch Raucbgläter. Im Lummer-Brodhunschen Photometcraufsatz werden 
unmittelbar vor derjenigen Kathetenflache des Pholometcrwürfels, durch welche die von der 
Starklichtquclle kommenden Strahlen hindurchgeben, nach Bedarf 1, 2 oder 3 möglichst 
rauchgraue Gläser eingeschaltet, und zwar wählt KrUß Gläser, von denen jedes 0,2 des 
auffallenden Lichtes hindurehläßt. Man erhält dann die Lichtstärke der zu messenden Lampe., 
wenn man den aus der Kinstcllung des Photometeraufsatzes unmittelbar, d. h. ohne Berück- 
sichtigung des Licbtvcrlustcs durch die Gläser, bererhnHen bezw. den an einer Kcrzcntellung 
abgrleMßen Lichtstärken wert C mit 5, 25 oder 125 multipliziert Diese Zahlen sind auf den 
kleinen Hebeln vermerkt, durch welche die Einschaltung der Gläser erfolgt. 

2. Schitächung durch rotirrcnäc Sekturen, Man schaltet einen rotierenden Sektor, welcher 
fest mit dem Photoiiieteraufsatz verbunden ist und durch ein mit der Hand von Zeit zu Zeit 
aufziehbares Laufwerk in schnelle Rotation versetzt wird, ln den Gang der Starklichtstrahlen. 
An einer Teilung ist nicht die Sektorengröße in Grad, sondern diejenige Zahl. z. ß. 4 bei 20% 
angegeben, mit welcher mau C multiplizieren muß. 

3. Schitäi'hung durch RoUiriuUoreti, Da sich der Lummer-Brodbnnsche Photometer- 
aufsatz für diesen Zweck nicht verwenden ließ, benutzt Krüß eine Anordnung, welche er 
in etwas anderer Anordnung bereits beim Mischungsphotometer von Grosse und bei seinem 
Polarisatiouskolorimctcr verwertet hat Die von den beiden Seiten des i'hotometerBchirmes 
kommenden Strahlen werden senkrecht zueinander polarisiert und passieren in zueinander 
parallelen Richtungen das im Okularrohr angebrachte NIcolsche Prisma. Bel der Messung 
stellt man das Photometor an einer geeigneten Stelle, die für den Wert C eine runde 
Zahl ergibt, auf, macht durch Drehen des Nicols eine photometiischo Einstellung und 
liest an dem Teilkreise deu Drchuugswinkel g ab. Alsdann ist die gesuchte Lichtstärke 
(nahezu) Gtg*^«. 

4. SchtHichung dt£reh Lin$cn. Die Wirkung der Zerstreuungslinse (Perry und Ayrton) 
und der Sammellinse (Hopkiusou) beruht bekanntlich darauf, daß die von einem leuch- 
tenden Punkte ausgehenden Strahlen so ge- 
brochen werden, daß sie den Photometerschirm 
in einem größeren Kreise als ohne Einschal- 
tung der Linse beleuchten. 

r\g. t. Es sei (Fig. 1) J die zu messende Lampe, 

Jq die Vergleichslampe (bezw. Hefnerlampo), 
S der verschiebbare Photometerschirm, L die Sammellinse, welche J in J* abbildet. Sind a 
und 6 die GegenstaudH- und Bildweitc, x und s die sich bei der pliotometrischcii Einstellung 
ergebenden Abstände 7' 5 und k der Durcblässigkcitsfaktor der Linse, so ist nach Perry 
und Ayrton 

X> fl» 



'» •• 


t 

t j'b ( 


\ « 




■■ \ 


1 



Diese Gleichung behält, wie Krüß theoretisch und experimentell n.achweist, auch für 
ausgedehnte Lichtquellen ihre Gültigkeit, wenn jeder Bildpunkt den Photoineterscbinn be- 
leuchtet, wenn also die ganze Llcht<iuelle wirksam Ist; in diesem Falle kann man das Bild 
auch auf einem Maitglase auffangen und das letztere photometrieren. Daß die ganze Licht- 
quelle in Wirksamkeit tritt, läßt sich durch Vergrößerung des Linsendurchmessers und 
durch Verkleinerung dt^s Bildes erreichen. Der entere Weg ist im allgemeinen nicht an- 
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zuratei], da, abgesehcu von dem Steigen der Kosten, auch die Güte des Bildes darunter 
leiden kann. Krüß wllhlt deshalb den zweiten Weg. Ferner weist er nach, wie mau durch 
Mitwirkung von fremdem Lichte zu falschen Resultaten gelangen kann. Solches Licht 
ist deshalb durch Aufstellung von geeigneton 
Schirmen abzublendcn. 

5. Schieät'hung durch dioptrUche Zerstreuer. 

Man verbindet die Linse L und ein Mattglas M 
(Fig. 2) in solcher Entfernung fest mit Sj daß Fig. s. 

S durch L scharf auf .If abgebildet wird, und 

macht durch Verschieben des Systems S L M eine photomctrische KinstoHung. Bei der Be- 
rechnung ist der Abstand J}f « A' in Betracht zu ziehen. Man kann aber das Mattglas M 
auch ganz fortlasscn und erhält dann die einfache Beziehung 





l 

^ i 


i fl 


.Y J 




\ 

\ 


/ 





wo .1 »45 und /{ = 4 .V ist. 



J 




A» 
** ’ 



Besonders bequem wird das Arbeiten, wenn die Größe eine runde Zahl ist. 

Es würde jedoch die Herstellung sehr erschweren und verteuern, wenn man eine einzige 
Linse 4 verwenden wollte, die daun eine ganz bestimmte Brennweite haben müßte. Ein- 
facher verfährt man, indem man zwei Linsen hinter einander schaltet und durch Veränderung 
ihres Abstandes ihre lichtschwächende Wirkung ändert. Auf Grund dieser Erwägungen 
bringt Krüß für das in gastechnischen Kreisen übliche sogenannte Xormatgaepfiutomet^r auf 
dem das I’hotometergehäuse tragenden Schlitten an derjenigen Stelle, welche sonst zur Auf- 
nahme der Hefncrlampc bezw. der Vergleichslampe bestimmt ist, eine Vorrichtung an, welche 
drei Linsenpaare von verschiedener zerstreuender Kraft enthält. Jedes Paar kann durch 
cntsprcchendo Drehung des Ganzen um eine horizontale Achse in den Strahlcngang gebracht 
oder auch ausgeschaltet werden. Der Abstand 5 i/, also der Abstand von 5 bis zu derjenigen 
gedachten Ebene, auf welcher 5 durch 4 abgcbildet wird, beträgt 30 cm; diese Justierung 
wird in der Weise ausgeführt, daß man ein in einem Rahmen eingespanntes feines Haar 
bei M im Abstaude cm von 5 aufstellt und jedes LiDseupaar so lange verschiebt, bis 
durch 4 ein scharfes Bild des Haares auf S entworfen wird. 

Ist die Bank mit einer Millimeterteilang versehen, so hat man für die Bestimmung 
der Größe C=s7,A'*.5> die direkt abgclesene Entfernung ./’^5 = « und die Entfernung 
A' » 75 — 30 cm in Rechnung zu setzen. Trägt die Bank eine Kerzenteilung, so ergibt die 
Ablesung (bezw. multipliziert mit J^) unmittelbar die Größe C\ wenn man die Starklichtquelie 
30 cm außerhalb des Endpunktes der Teilung aufstellt. 

Zur Venuetdung von Rctlexeu sind die Linsen nicht iu Rohre gefaßt, sondern frei in 
Platten eingefaßt. Die Linsenpaare sind so gewählt, daß eine Schwächung auf Vi^, Vs» 
erfolgt, und auf dem Apparat sind au den entsprechenden Stellen die Faktoren 10, 20 
und 40 angegeben, mit welchen man jede.smal C multiplizieren muß. 



Das Rauchglasphotometcr ist zwar kompendlös, es gestattet aber nur eine Abschwächung 
des Lichtes auf wenige bestimmte Stufen. Das Polarisationsphotometer gestattet Ab- 
schwächungen in beliebiger Größe; jedoch muß die der Ablesung g an der Gradteilung ent> 
sprechende Lichtschwächung aus einer Tabelle entnommen werden. Der rotierende Sektor 
ist nur für Wechsclstromlampen nicht anwendbar; er entspricht, da er Schwächungen inner- 
halb sehr weiter Grenzen in einwandfreier Weise gestattet, am besten den Bedürfnissen der 
Praxis. Die Anwendung der Linsen läßt eine erhebliche Verschiedenheit und Größe der 
Abschwäcbung zu; es ist jedoch eine, wenn auch leichte, Ausrechnung diui Meßrcsultates 
erforderlich. Letztere Arbeit umgeht man vollständig durch Benutzung des dioptrischen 
Zerstreuers, der aber naturgemäß nur bestimmte Stufen der Schwächung gestattet 

/■;. 4Ä. 
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Farben -Phänomene in der Photometrie. 

Kon J. S. Dow. HM. Mag, 12. S. 120, 1906; Ue h^ectrkian 57. 8. 747. tm. 

ln der Abnicht, ^ößere Klarheit auf dem Gebiete der beterochromen Photometriu zu 
schaffen, hat Verf. eine Anzahl Versuche mit den in der praktischen Photometrie üblichen 
Photometern ausgeführt, im Gegensatz zu älteren Versuchen über denselben Gcgtuistand, 
die mit Spezialnpparaten (Farbenmischapparat, Spektrophotometer) angostellt seien. Eine 
solche Arbeit wäre sicher sehr verdienstlich, wenn sich Verl' vorher über die Ergebnisse der 
physiologischen Forschung ausreichend orientiert und an ihrer Hand seine photometrischeo 
Kcsultato geprüft und gesichtet hätte. Das ist aber leider nicht der F^l. 

Verf. benutzt eine gerade Photometerbank, im allgemeinen zwei gleichartige Glüh* 
lampen, deren Dicht er durch Gläser färbt, und vier verschiedene Photometer, nämlich das 
Lummer>Brodhunsche, das Jolysche, das Bunsensche und das Flimmerphotometer. Von 
diesen wird das letztere am Schluß der Arbeit besonders besprochen, während die übrigen 
drei im ersten Teil gemeinsam behandelt werden. 

Dies geschieht in vier Abschnitten, die handeln 

1. von der Schwierigkeit der pbotometrischen Einstellung bei verschiedenen Farben 
und der Möglichkeit, daß verschiedene Beobachter verschieden einstcUcn, 

2. von der Abhängigkeit der photometriseben Einstellung von der gctrolTcoeu Netz 
hautstelle, 

8. vom Purkinjcschen Phänomen, 

4. von der Möglichkeit, daß bei Verwendung von Spiegeln der AbsorptionskoefHzient 
für verschieden gefärbtes Licht verschieden ist. 

Im ersten Abschnitt wird nur bemerkt, daß das Pbotometrieren verschieden gefärbten 
Lichtes im allgemeinen Sache der Übung ist, daß wahrscheinlich Verschiedenheiten im 
FarbenempftndungsvermÖgen Unterschiede der photometrischen Einstellungen hervorbringen, 
daß aber Verf. darüber keine Versuche angestellt hat und im folgenden vornehmlich Beob- 
achtungen mit seinem eigenen Auge gibt. 

Im zweiten Abschnitt beschreibt Verf., nachdem er kurz über Beobachtungen mit 
peripherischen Teilen der Netzhaut gesprochen hat, eigene Versuche. Die beiden Glüh- 
lampen, von denen die eine rotes, die andere grünes Licht auf den Photometerschirm strahlt, 
werden mit den drei zuerst genannteu Pbotometeraufsätzen photomotriert, indem das Auge 
des Beobachters in verschiedene Entfernungen vom Photometerschirm gebracht wird (10 bis 
100 cm). Mau kann Voraussagen, daß infolge der starken Licbtschwächung der Farbgläser 
das Purkinjeschc Phänomen sich erhebüch zeigen wird, daß also das Verhältnis rot zu 
grün um so größer erhalten werden muß, je kleiner das Nctzhautbild de.s Photometerschinnes 
ist, oder je weiter der Beobachter von dem Photometer entfernt ist. Dies Ergebnis wird in 
der Tat erhalten, aber ohne daß der Verf. es mit dem Purkinjcschen Phänomen in Be- 
ziehung bringt. 

Ähnliche, wenn auch erheblich geringere Unterschiede hat der Verf. erhalten, indem 
er 1. eine Glühlampe mit einer Nernst-Lampe, 2. einen Argand- Gasbrenner mit einem 
Gasglühlicht- Brenner, 8. die 10 Kerzen -Pentanlampe mit einer normal brennenden Glüh- 
lampe bei vertchiedenen Entfernungen des Auges vom Photometorschirm vergiieb. 

Ferner erhält der Verf. Unterschiede in der Einstellung bei der Vergleichung von rot 
und grün, wenn er den Photometoraufsatz uro 180** dreht, »odaß die beiden Seiten des 
Photometersebinnes vertauscht sind. Hier ist es ganz unklar, w'odurch diese Unterschiede 
bei dom Jolyschen Photometer entstehen, da bei diesem ja beide Seiten ganz gleich sind. 
Bei dem Lummer-Brodhunschen Photomeier mit elliptischem Fleck erklären sich die viel 
größeren Unterschiede einfach wieder aus dem Purkinjescheii Phänomen, denn bei der 
einen Stellung des Photometers wird die grüne Stelle des Gesichtsfeldes im gelben Fleck 
der Netzhaut abgebildet werden, bei der um 180® verschiedenen die rote. 

Der Verf. behandelt dann im dritten Abschnitt das Purkinjesche Phänomen, indem 
er ausführlich den bekannten Vorlesougsversucb beschreibt, bei dem neben einander liegende 
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rote und blaue Flächen verschiedener Größe verschieden stark (durch eine Glühlampe mH 
vorgeschaltetem veränderlichen Widerstand) beleuchtet werden. Darauf wird die v. Rriossche 
Theorie von der verschiedenen Aufgabe der Stäbchen und Zapfen der Netzhaut kurz dar> 
gelegt, ohne daß v. Kries genannt wird. Dabei ist es charakteristisch, daß der Yerf. die 
Kenntnis dieser Theorie einem Aufsatz des lim. Sartori In der Zeitschrift „Elektrotechnik 
und Maschinenbau“ verdankt, der sie seinerseits aus dem populären Vortrag Lummers 
„Über die Ziele der Leuchttechnik“ geschöpft hat. Wolter pbotometrlcrt dann der Verf. 
rotes und grünes Licht bei verschiedenen Helligkeiten auf dem Photometerschirm, also bei 
verschiedenen Abständen der Glühlampen voneinander, und erhält natürlich die bekannte 
Kurve, die seineraeit Preyer, König u. A. veröffentlicht haben. 

In dem vierten Abschnitt wird der Retiexionskoefflzient eines Silbersplegels bestimmt, 
einmal mit dem ungefärbten Licht, dann mit rot, schließlich mit grün gefärbtem Licht einer 
Glühlampe. Verf. findet, wie es sein muß, das Keflexionsvermögen für rot etwas größer als 
für grün, bemerkt aber, daß die Unterschiede nur gering sind. 

ln dem letzten Teile der Arbeit wird das Flimmerphotometer behandelt. Die Ein- 
Stellungen mit diesem scheinen dom Verf. erhebliche Schwierigkeiten gemacht zu haben. Aus 
den angestellteu Versuchen ist nur zu erwähnen, daß der Verf. das Auftreten des Purkinje- 
schen Phänomens auch beim Fümmorphotometer mit Sicherheit nachgcwicscii zu haben glaubt, 
wenn cs auch nicht mit so großer Deutlichkeit auftritt wie beim Gleichboitspbotometer. 

Den Schluß bilden Betrachtungen über die Einstellungen von Farbenblinden. Verf. 
spricht die sehr einleuchtende Ansicht aus, daß Leute, die eine Farbe erheblich dunkler sehen 
als Normale, auch sowohl mit dem gew'öhnlichen Photometer wie mit dem Flimmerphotometer 
anders photometrieren werden als die Normalen, im Gegensatz zu den Hrn. Simmance und 
Abady, die zum Lobe ihres Flimmerphotometers erklärt hatten, daß damit Normale und 
Farbenblinde gleich einstellen. E. !ir. 

Über Kollektoren. 

Von M. Moulin. -4»«. fU cÄim, ct de 10% S. 40. 1907. 

Über einen neuen Flnmmenkollektor und dessen Prüfung Im elektrischen Felde. 

I'on C. W. Lutz. Sii:ungther. d. Münch. Akad. 3G% S. 507. 4906. 

Der Verf. der ersten Arbeit hat sich die Aufgabe gestellt, die Wirkungsweise der 
verschiedenen Kollektoren, die zur Beobachtung des luftelektriscben Potentialgradienten ge* 
bräuchlich sind, zu prüfen. 

Man unterscheidet zwei verschiedene Arten von Kollektoren: 1. den Wassertropf- 
kollcktor, der darauf beruht, daß ein Wasserstrahl, der durch das elektrische Feld geführt 
wird, das Potential der Stelle annimmt, an der der Strahl sich in Tropfen auflöst, 2. die 
Radium- und Flammenkollektoren sowie die Dochte. Bei die-ser zweiten Art erfolgt der Aus- 
gleich des Potentials nicht auf rein mechanische Weis« wie bei dem Tropfkollcktor, wo die 
fallenden Tropfen die Influenz-Elektrizität einer Art mit fortführeu, sondern durch in der 
Luft gebildete Ionen. Durch die Ionen können erhebliche Störungen des Feldes und somit 
der Beobachtung verursacht werden, w'ährend im Gegensatz dazu der ziemlich unhandliche 
Tropfkollektor stets völlig einwandfreie Resultate liefert. 

Dem Verf. kam es nun darauf an, die in der Praxis vielfach verwendeten, Ionen 
bildenden Kollektoren mit dem Tropfkollektur zu vergleichen. Seine Versuche führte er 
größtenteils in einem künstlichen elektrischen Felde aus, das er zwischen zwei etwa 3 
großen Flächen herstellle, von denen die eine an Erde lag und die andere auf etw*a 150 Volt 
aufgeladen war. Der Verlauf des Potentials zwischen den beiden Flächen wurde mit den 
verschiedenen Kollektoren beobachtet, Dann wurde mittels des Tropfkollektors geprüft, wie 
sich der Verlauf des Potentials verändert, wenn zwischen den beiden Flächen an einer 
bestimmten Stelle sich ein RadiumkoUcktor befand. 

Aus den Ergebnissen wird der Schluß gezogen, daß bei ruhiger Luft sich Ionen eines 
Vorzeichens im Übei^chuß in der Nähe des Radium- bezw. FlammenkoUektors anhäufun 
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können. Die Trennung der beiden lonenarten kann unter dem Einfluß de« Feldes durch 
ihre verschiedene Geschwindigkeit hervorgerufen werden (das negative Ion bewegt sich 
schneller als das positive). Außer durch loncnanhAufung werden die Är|UipotentialdAchcD 
noch in geringem Maße verscliobeu durch die MetaJlinasseu des Kollektors. Die Unterschiede 
in den Angaben der Ionen bildenden Kollektoren gegen den Tropfkolicktor werden genau 
ebenso gefunden, wie sie schon in einer früheren Arbeit des Ref. (.la/i. d. 7. S. 

Uf02) angegeben sind. Verlaufen die Kraftlinien horizontal, so geben Flammen* und Radium* 
kollekloren im allgemeinen richtige Worte. Bei vertikalen Kraftlinien sind indessen ihre 
Angaben falsch, und zwar können die Fehler 20 und mehr betragen. Die beobachteten 
Potentiale enteprechen stets einem Ort, der in derjenigen Richtung vom Kollektor entfernt 
ist, nach der sich die Ionen frei ausbreiteu können, bei der Flamme also z. B. einem Ort, 
der über der Flamme liegt. Die einfachste Erklärung hierfür scheint dem Ref. nicht in der 
Anhäufung von Ladungen im elektrischen Felde zu liegen, sondern darin, daß innerhalb 
eines durch die Ionen leitend gemachten Teiles im elektrischen Felde keine Spannungs* 
differenzen auftreten können, da die sich bewegenden Ionen hier alle Potentialunterschiede 
ausgleichen. Das Spannungsgefälle muß sich darum auf die übrigen nicht leitenden Teile 
des Feldes verteilen und erhält dadurch einen völlig anderen Verlauf als ohne Anwesenheit 
der leitenden Ionen. Alle beobachteten Erscheinungen lassen sich von diesem Gesichtspunkt 
aus einwandfrei erklären. 

Der Verf. hat auch noch Versuche im Freien bei verschiedenen Windstärken an* 
gestellt, und zwar hat er zu diesem Zweck dos künstliche elektrische Feld auf dem Eiffel* 
Turm eingerichtet. Bei solchen Messungen muß man beaclitcn, daß der Wind die Ionen nicht 
direkt auf das Elektroskop zu bläst, damit dieses hierdurch nicht entladen wird. Es Heß 
sich die Regel aufstellen, daß die Angaben der Kollektoren um so richtiger sind, je schneller 
der Wind die Ionen aus der Nähe des Kollektors fortfuhrt. Ähnliches gilt auch für die 
Flamme, die die besten Werte liefert, wenn sie durch den Wind ganz horizontal geblasen 
wird und also im gewöhnlichen Erdfelde senkrecht zur Richtung der Kraftlinien zu liegen 



kommt. 

Eingehend behandelt der Verf. schließlich die Dochte, die bisher wenig In Gebrauch 
gekommen sind. Am günstigsten erwiesen sich mit Bleinitrat getränkte Baumwolle oder Papier- 
streifen, die an der Luft langsam unter lonenbildung verbrennen. Bei diesen Kollektoren 
sind die Abweichungen vom wahren Wert des Potentials besonders 
klein; allerdings haben sie den Nachteil, daß infolge des allmählichen 
Abbrennens der Ort, au dem das Potential abgenominen wird, sich 
beständig verschiebt. 

Lutz weist in seiner Arbeit darauf hin, daß Hadiumkollektoren 
ungeeignet sind, wenn es darauf ankomint, neben dem Poteiitiaigefällo 
noch die l^rcitfähigkoit und lonendiehte der Luft zu bestimmen. Man 
ist daun meist auf Flammenkollektoren angewiesen. Da nun aber 
bei verhältnismäßig schwachem Wind die Flammen der transportablen 
Instrumente leicht nusgebissen werden, so konstruierte der Verf. einen 
neuen Flammenkollektor, der von diesem Übelstand frei ist. 

Im Rohr H (vgl. die Figur) steckt eine Kerze A', die durch eine 
Feder beständig nach oben gegen den Rand r gedrückt wird, sodaß 
die Flamme Immer an derselben Stelle brennt. Die Platte V kann 
mittels eines Bajonettverschlusses an das Rohr R angesetzt werden und 
trägt einen Hais //, mittels dessen der Apparat auf einen isolierenden 
Stab aufgesteckt werden kann. Auf dem Rohr H verschiebbar ist das 
Rohrslück Ä, das fest verbunden ist mit dem Träger des Glaszylinders Q und de« zylindrischen 
Drahtnetzes S* Das Drahtnetz besitzt oben einen aufklappbaren Deckel />. Die Luft tritt 
voQ unten in den Glaszylinder ein, muß aber zunächst an dem Wulst H' vorüber, bevor 
sic zur Flamme gelangt, die auf diese Weise vor zu heftigen Windstößen geschützt wird. 
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Wie zu erwarten war, entspricht das Potential dieses Flammcnkollcklors (der im kiinst* 
liehen elektrischen Feld untersucht wurde) einem Ort, der ira ung-estörlen Felde über dem 
Kollektor liegt. Es ergab sich, daß bei einem künstlich erzeugten Luftstroiu dieser Ort um 
so ulther an den Kollektor hcranrUckte, je größer die Windgeschwindigkeit war. Auf die 
Theorie dieser Erscheinung geht der Verf. nicht näher ein. Von den unkontrolliorbaren 
Fehlem des Kollektors kann man sich bei der Bestimmung des Potentialgefälles nur dadurch 
frei machen, daß man zwei möglichst identische Instrumente in bestimmter Höhe über ein- 
ander aufstellt und das eine Instrument mit den Blättchen des Klektroskopes, das andere 
mit seinem sonst an Erde gelegten Gehäuse verbindet. 

Die Zeit, innerhalb deren der Flammonkolloktor das zu messende Potential annimmt, 
variiert mit der Windgeschwindigkeit, und zwar nimmt sie mit wachsender Windgeschwindig- 
keit zu. Sie beträgt gewöhnlich etwa öO Sekunden und kann ln ungünstigen Fällcu sich 
auf einige Minuten belaufen. llntj. 

EId Syiicbrouoskop mit vielfaclieu Reflexionen. 

Kon H. Abraham. Coiupt. reml. 145, S. i74, i007. 

Bel der Untersuchung periodisch veräuderlicher Erscheinungen durch rotierende Spiegel, 
wie z. B. Kurvenaufnahme von Wechselströmen, kommt es darauf an, die Einrichtung so zu 
treffen, daß sich trotz großer Geschwindigkeit des Bild- 
punktes möglichst viel aufeinander folgende Bilder 
decken, um eine genügende Helligkeit zu erzielen. 

Abraham benutzt dazu ein gewöhnliches 
gleichseitiges Prisma, das so gestellt ist, daß der ein- 
fallende Lichtstrahl durch Totalreflexion nach rück- 
wärts gerichtet wird, ln der Nähe des Prismas sind 
vier fe.«5te Spiegel J/ aufgestellt und derart Justiei*t, 
daß während einer Umdrehung des l’rismas der Licht- 
strahl in der Bildebene seinen Weg 13-mal beschreibt. Es genügt also eine verhllltnlsinäßig 
langsame Drehgeschwindigkeit des Prismas, um eino hinreichende Holiigkeit des Bildes zu 
erreichen. E ist ein undurchsichtiger Schirm. Verf. setzt für die Untersuchung von Wechsel- 
strömen das Prisma auf die Achse eines Synchronmotors, der aus einem zweipoligen fest- 
stehenden Elektromagneten besteht, zwischen dessen Polen sich ein Eisenrad mit 72 Zähnen 
dreht. Bei Benutzung der üblichen technischen Wechselströme (Frequenz 50) dreht sich also 
das Prisma in der Sekunde etwa einmal. E. O. 

Saitengalvanometer und Satteuelektromoter. 

Nach Mitteiig. Nr, 4 au$ d. p/ig^.-mechan. Inatitut von Pro/, M. Th. Edelmann ä* Sohn, München. 

Über das Saitengal vanoracter von Einthoven ist hier bereit» berichtet worden (dici>e 
ZeU*vhr. 24» S.UOG. iOOf). M. Edelmann jun. hat es sich angelegen sein iassen, die ur- 
sprüngliche Form des Saitengalvanometers zu verbessern, ohne die Enipündlichkcit desselben 
zu verändeni, und er hat außerdem eine ganze Reibe ähnlicher einfacherer Apparate kon- 
struiert, von denen die einfachste Form, das kleine Permanentmagnet-Saitengalvanometer, 
ebenfalls schon länger bekannt Ist (vgl. diene Zeitnehr. 2f>. S, 2H1. VJ06). 

Das große Elektromagnet^SaUengalvanometer (Fig. 1) besteht aus einem Elektromagneten, 
dessen Schenkel mit jo 955 Windungen von 1,4 mm dickem Kupferdraht bewickelt sind; 
der Gesamtwiderstand beträgt 9 Ohm. Rechts beflndet sich das Abicsemikroskop das 
durch die Schraube S horizontal zwischen zwei Führungen verschoben werden kann. Links 
tritt das Beleuchtungsmikroskop C hervor, das durch drei in einer Dose sitzende Schrauben G 
auf den Faden zentriert werden kann. 

Zwischen den Polen ist der F'adenträger eingcachoben, der nach Lösen der Schrauben MN 
vollständig herausgezogen werden kann, sodaß man den Faden von allen Seiten betrachten 
und bequem justieren kann. Diese Einrichtung bildet wohl die wesentlichste Verbesserung 
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Außer diesen beiden Apparaten werden gebaut ein , kleines Elektromagnet-Saitcn- 
galvanometer“ (Fig. 3) und ein „kleines Perrannuiitmagiict-Saiteiigalvanonieter'', von dem 
schon eingangs die Kede war. Durch Verkürzen der Saite auf 32 mm wird das erst- 



gegenüber den früheren Apparaten von Einthoven. In Fig. 1 sind Zentrier- und Spann- 
vorrichtung für die Füden ohne weiteres erkennbar. Nach Einsetzen des Fadenträgers wird 
der Faden durch die Messingkeilo A nach außen hin abgeschlossen. 

Der Faden, der im Eint- 
hovenschen Qalvanometer 140nm 
lang war, ist auf 87 mm verkürzt, 
Bodaß dadurch die Gefahr, daß der 
feine Faden sich beim Entspannen 
an die begrenzende Wandung an- 
logt, verringert ist. 

Die Stromempflndlicbkeit be- 
trügt 0,1 mm für 10“** Amp., die 
ballistische etwa 20000 bis 30000 uim 
für 1 Mikrocoulomb; beide An- 
gaben beziehen sich auf 1000- 
fache Vergrößerung des Mikro- 
skopes. Die Fäden werden her- 
gestellt 1) aus Quarz bis zu 
0,003 mm Dicke, 2) ans Platin bis 
zu 0,002 mm, 3) aus Gold. Letztere 
sind wie die Platin -Fäden nach 
dem Wollaston-Verfahren an- 
gefertigt und sind überall da vor- 
Fif. I. ziuiehen, wo es auf niedrigen 

Widerstand ankommt. 

In dom „großen Permanentinagiiet-Saitcngalvauometer“ ist der Elektromagnet durch 
einen möglichst kräftigen permanenten Magneten ersetzt (Fig. 2); die übrigen Teile sind nach 
dem früher Gesagten ohne weitere Erklärung verständlich. 
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genannte Instrument für Hochfrequenzen brauchbar gemacht (Oezillograph); es ist auch 
Xhnlich wie die gowühniicfaen Osziilographen als Doppelinstrument ausgebildet wordeu. 

Die folgende Elmpfindlichkeitstobelle gibt über die Leistungsfähigkeit von drei der 
besprochenen Apparate näheren Aufschlufi. 



Galvanometer 
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Außer Saitengalvanometem ist von Edelmann jun. in Oemeinscbaft mitCremer ein 
Saitenelektrnmcter konstruiert worden, dessen Ansicht von hinten bei herausgezogener 
Rückwand Fig. 4 zeigt. Ein viereckiges Gehäuse steht auf einer schweren Grundplatte O, 





ntl*. 

An dem Gehäuse sind zwei Winkel befestigt, die je einen Hartgummiklotz tragen; an 
letzteren sitzen die Klemmen A' für zwei Platten /?, zwischen denen an DU die Saite aus- 
gespannt ist. Es sind Justiervorrichtungen vorgesehen, um den Abstand der Platten zu 
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regulieren und um sic einander parallel richten zu können. Die Einstellung der Saite wird 
wiederum mit dem Mikroskop abgolesen. An die Saite wirdeine hohe Hülfsspannung gelegt^ 
an die Platten die zu messende Spannung. Bei 1000-facher Vergrößerung des Mikrosknpes 
und 1500 Volt Hülfsspannung an der Saite erhielt man 1mm Ausschlag für 10~^ Volt. 

Beim ^Saitenelektroskop** ist zwischen zwei isolierenden Bernsteinklötzen 6 r (Pig. 5) ein 
starker Messingdrnht und dicht daneben eine feine Saite (in der Figur nicht sichtbar) aus- 
gespannt. Bel <ler Ladung wird die Saite von dem Messingdrnht abgestnßen. Der Betrag 
der Abstoßung wird mit einem Mikroskop gemessen. Bei 1000-facher Vergrößerung soll 
noch ein Ausschlag bei 0,05 Volt wahrnehmbar seiu. K. 



Nea erschienene Bfieher. 

>V. Felgenlraeger, Theorie, Konstruktion und Gebrauch der feineren Hebelwagc. gr. 8°. 

VI, 310 S. m. 125 Fig. Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner 1907. Geb. in Leinw. 8 M. 

In dem vorliegenden Werke ist der Versuch gemacht, ein wichtiges Gebiet der Präzisions- 
mechanik von einem einheitlichen Gesichtspunkte üarzustellen und kritisch zu beleuchten. 

Der Verf. gibt zunächst nach Einführung allgemeiner Begriffe und Voraussetzungen 
in zwei größeren Abschnitten eine ausführliche Statik und Dynamik der Wage und der 
Wägungen. Dabei geht er z. T. auf die bekannten Theorien ein, entwickelt aber im 
wesentlichen seine eigenen Anschauungen. Ohne seine Erörterungen im einzelnen zu ver- 
folgen, sei hier nur bemerkt, daß er als SchlußresuUat drei Größen G|, G, aufstellt, welche 
zur Erfüllung günstigster Konstmktionsbedingungcii der Wage jede für sich so groß wie 
möglich werden müssen. Da diese Bedingungen sich aber teilweise widersprechen, so ergibt 
sich die praktische Folgerung, daß jede Konstruktion der Wage nur ein Kompromiß zwischen 
den verschiedenen und verschiedenartigen Anforderungen ist. Auf den wichtigsten Bestand- 
teil der \Vage, den Wagebalken, aiigewendet, führt dieser Kompromiß dazu, den Balken aus 
einem Material von großer Festigkeit, gutem Wärmeleitungsvermögen, geringem thermischen 
Ausdchnungskoeflizientcn, geringer Dichte und großem Elastizitätsmodul zu konstruieren. 
Dabei dürfen die Balken kleiner Wagon verhältnismäßig lang, von geringem Querschnitt 
und stabförmig sein; bei größeren Belastungen soll man sie nur unbedeutend verlängern, 
dagegen den Querschnitt vergrößern und eine der Biegung wenig unterworfene (hoch ab- 
gesteiftc) Form wählen. 

Aus diesen Gesichtspunkten heraus bespricht der Verf. das seither für den Wagenbau 
verw'endete Material, Aluminium und seine Legierungen, Kupfcricgicrungen und Stahl, so- 
dann aber eingehend die Durchbiegung der Wagcbalkcn bei verschiedenen Querschnitts- 
formen sowie die verschiedeusten ausgeführten Balken, endlich skizziert er kurz die An- 
wendung der gewomieneii Kegeln bei dem Entwerfen neuer Balkenfonnen. 

Der nächste Abschnitt Ist den Achsen, Gehängen und Schalen gewidniet, für welche 
di» einschlägigen Verhältnisse wieder auf Grund der entwickelten Theorie besprochen werden. 
Eingehend whd erörtert Material und Form von Schneiden und Pfannen, Schneidenwinkel 
und Schneidenlänge, Endlichkeit des Schnoidenradius, Befestigung, Justierung und Nach- 
schleifen der Schneiden, Ersatz der Schneiden durch Spitzen oder Kugeln, das elastische 
Gelenk, ferner Kreuzgehänge, Zwischengebänge und kardanische Gehänge, endlich Material, 
Form und Luftwiderstand der Schalen u. a. m. Als Ergebnisse dieses Ai)schnittes stellt der 
Verf. folgende Sätze auf: ,.A1 b Achsen für alle Größen eignet sich gleich gut das Schneiden- 
Pfanneu-Gelenk. Die Schneide ist am besten aus Stahl, ist dies nicht angängig, aus Achat. 
Die Pfanne soll aus Clialzedon sein, plan geschlifTcu und nicht zu dünn. Als Befestigung 
Ut für StahUchnciden das Eintreiben vor dem Feiiischleifen jeder anderen Art vorzuziehen, 
Achatschneiden bedürfen einer möglichst einfach und sicher zu wählenden Vorrichtung zum 
Halten und Justiereu. Für kleinste Belastungen kann man die Schneiden durch zwei Spitzen er 
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setzen. Andere Formen von Gelenken ans zwei festen Körpern sind nicht zu empfehlen. Elastische 
Gelenke sind noch weui^ erprobt, man sollte ihnen aber mehr Aufmerksamkeit widmen. Zwischen 
Endpfanno und Schale ist unter allen Umständen das Kreuzgebänge einznschalteu, für bessere 
'Wagen auch noch ein Zwischengehängc. Beide können zusammen durch einen Ring und 
Haken ersetzt werden. Die Schalen sollen nicht größer sein, als nötig. Dagegen sollen die 
Hügel weit ausladen und so hoch, als angängig, sein. Für größere Belastungen sind die 
Hügel zu versteifen. Die Schalen sollen am oberen Ende des Bügels einen Haken tragen. ** 

Die nächsten Abschnitte des Buches sind der Besprechung von Hülfsdnrichtungen 
der Wage Vorbehalten, welche zwar von dem schwingenden System als solchem unabhängig 
zu konstruieren sind, deren zweckmäßige Anordnung aber für die Ausführung von Präzisions- 
wägungen unerläßlich ist, das sind die Ablesovorrlchtungen, die Arretierungen, die Mecha- 
nismen zum Aufsetzen, Vertauschen und Verschieben von Belastungen und die Gehäuse. 
Diesen speziellen Hülfseinrichtungen schließt sich dann noch ein besonderer Abschnitt an, 
der die Instrumente als Ganzes behandelt, und in welchem der Verf. die Wagen der ver- 
schiedensten Qualitäten besonders skizziert, von den Wagen ersten Ranges hinab bis zn den 
Analyscnwagen, den Probierwagen und den W’agcn für große Belastung. 

Der nächste Abschnitt: Aufstellung, Justierung, Bestimmung der Fehler und Konstanten 
der Wage, leitet dann bereit« zur praktischen Benutzung des Instrumentes liinüber. Er ent- 
hält eine Reihe wertvoller Winke, wie sie teilweise auch im physikalischen und chemischen 
Praktikum gelehrt zu werden pflegen. Der letzte Abschnitt endlich behandelt die Wägungen 
und Wägungsraethoden. 

Schon die Skizzierung des Inhaltes läßt es erkennen, mehr aber noch bestätigt eine 
eingehende Durchsicht de« Buches, daß mit großem Flelßc und In großer Vollständigkeit 
alle« zusammengetragen ist, was in bezug auf die Wage der Erwähnung wert ist. Von 
Unrichtigkeiten scheint der Inhalt de« Buches frei zu sein, und mag man auch in manchen 
Dingen anderer Ansicht sein wie der Verf., so stellt die Schrift doch eine weseiitiicbo und 
nützliche Bereicherung unserer Fachliteratur dar, und mau mag ihr darum weiteste Ver- 
breitung wünschen. 

Leider hält die Ausstattung des Buches nicht immer mit dem Inhalt gleichen Schritt, 
insonderheit entsprechen die Figuren hinsichtlich der Deutlichkeit und Ausführung zum 
großen Telle keineswegs dem, was man von einem Werke, das konstruktive Fragen be- 
handelt, verlangen muß. Auch siunstörendc Druckfehler sind gelegentlich zu verbessern. 

Sc/tl. 

A> Kossely TreatUe <m the Theory o/ Atternating CurrenU. Voi. U. 8®. XII, 488 S. m. Flg. Cam- 
bridge, University Press 190t5. Geb. in Leinw. 12 M. 

Dieser Band bietet die Fortsetzung des Werkes, dessen erster Teil bereits besprochen 
wurde {die»e ZeiUnhr. 26. S. 132. 1906). Er beschäftigt sich mit der Theorie der Erzeugung 
und Umformung der Wech.se)ströme. Im großen und ganzen kann über den zweiten Band 
dasselbe vorteilhafte Urteil, wie beim ersten abgegeben werden; man kann das Studium des 
ganzen Werkes nur aufs wärmste empfehlen. 

Demgegenüber mag auf einiges hingewiesen werden, was der deutsche Leser ver- 
missen wird. Dahin gehört z. B. eine ausführlichere Behandlung der Diagramme von Trans- 
fonnatoren un<l Asynchronmotoren, wie man sie ln guten deutschen Büchern zu finden ge- 
wohnt ist. Freilich enthalten dafür gerade diese Kapitel eine größere Zahl von 
analytischen Ableitungen, die dem größeren Teil der deutschen Leser neu sein werden. 

Weiter wird die Anlage des ganzen Werkes dein deutschen Geschmack nicht syste- 
matisch genug sein. Dies zeigt schon die folgende Inhaltsangabe der Kapitel des zweiten 
Bandes: T. u. II. Ein- und mehrphasige Dynamomaschinen. 111. Analyse von WechscUtrom- 
kurven. IV. u. V. Synchroiimotoron. VI. u. VII. Pendeln der Maschinen. VIII. bis XI. Ein* 
und mehrpha.sige Transformatoren. XII. bU XIV. Induktionsmotoren. XV. Kommutator- 
raotoreu. XVI. Rotierende Umformer. XVII. Fernleitung der WcchselBtröme (während die 
Theorie der Seibstindukllou und Kapazität von Kabeln im eratrs Band behandelt ist). 
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Die äußere Ausstattung* (Papier, Druck, Fieren) ist musterg^iltig. Alt sehr angenehm 
ist herrorzuheben , daß unter jeder Figur eine kurze Erklärung derselben steht und auch 
jedem Absatz eine kurze Inhaltsangabe vorangestellt ist E, O, 

Neue Preisliste von C. A. Steluhell Söhne in München. 

Preisliste über Instrumente für Astronomie und Physik, gr. 8*. 84 S. m. 56 Abb. u. 4 Taf. 1907. 

Die soeben neu erschienene Preisliste umfaßt in übersichtlicher Anordnung 1. die reine 
Optik (Objektive, Spiegel. Okulare, Lupen, Prismen und Plangläser), 2. vollständige Fcnmjhre 
mit und ohne Stativ für aatronomischen und terrestrischen Gebrauch, 3. Spektralapparate, 
4. verschiedene optische Instrumente (Prismenkreis, Universalinstrument, Passage-Prisma, Hclio> 
trop, Fadenmikrometer, Doppeibildiiiikrometer und Zentrlerapparat). Gegenüber den frühcreu 
Listen treten neu auf die Objektive aus U.*V.-Gläsern, verschiedene Okulare, eine ver> 
besserte Form der aplanatischen Lupen, die zur Herstellung abgekürzter Fernrohre dienen* 
den Negativsysteme und die parabolischen Hohlspiegel; auch unter den Spoklralapparatcn 
sind verschiedene Neukonstruktionen. Allen Instrumenten und optischen Teilen ist eine aus* 
führliche Erläuterung beigefügt, welche dem weniger Eingeweihten in jedem Falle die Aus- 
wahl zwt'ckentsprechcnder Apparate ennüglichen wird. Zur besonderen Zierde gereichen 
dem auch im übrigen von der Kunstanstalt Meißenbach, Riffarth & Co. schön ausgeführten 
Werke vier Tafeln mit Reproduktionen astrophotographischcr Aufnahmen, die mit ver- 
schiedenen Typen der Steinhoilschen Instrumente erhalten worden sind. //, 

▲. CappHlert, Einführung in die Ausgleichungsrechnung. Methode der kleinsten Quadrate. 

gr. 8". Vr, 132 8. m. Fig. Wien, F. Dcuticke 1907. 3 M. 

Sailer«l*OQlllet8 Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 10., umgearb. u. verm. Aufl. 
Hrsg. v. Prof. L. Pfaundler. In 4 Bdn. ro. üb. 3000 AbbÜdgn. u. Taf., z. TI. in Farben- 
druck. Lex. 8. Brauuschweig, F. Yioweg & Sohn. 

II. Bd. 1. Abtlg. 111. Buch. Die Lehre v. der strahlenden Energie (Optik) v. Prof. 
0. L u m m e r. XXII, 880 S. 1907. 15 M. 

C. Barrau, Tafeln der Funktionen Cosinus u. Sinus, mit den natürlichen, sowohl reellen als 
rein imaginären Zahlen als Argument. Kreis* und Hyperbelfunktionen, gr. 8®. XX, 
63 S. Berlin, G. Reimer liK)7. Geb. in Leinw. 4 M. 

Sir Oliver Elektronen oder die Natur und die Eigenschaften der negativen Elek* 

trizität. Aus dem Engl. v. Prof. G. Siebert, gr. 8®. X, 203 S. m. 24 Flg. L.eipzig, 
Quandt & Häudel 1907. 6 M.; geb. 7 M. 

Vorlesnngen über Geschichte der Mathematik. Hrsg. v. M. Can tor. IV. Bd. Von 1759 bis 
1799. Lex. 8®. Leipzig, B. G. Teubuer. 

2. Lfg. XXL Abscha. E. Netto, Kombinatorik. WahrscheinlichkciUrechnang. Reihen. 
Imaginäres. XXII. V, Bobynin, ElemontarG Geometrie. S. 201 — 4(fö m. Fig. 1907. 5,60 M. 
W. Beetz, t^ber die bisherigen Beobachtungen im ultraroten Spektrum, gr. 8®. 45 S- m. 
15 Fig. Leipzig, J. A. Barth 1907. 1 M. 

O. DIels, Einführung in die organische Chemie, gr. 8f. XII, 315 S. m. 34 Abbildgn. Leipzig, 
J, J. Weber 1907. Geb. in Leinw. 7,50 M. 

R. Kilin|»eii, Lehrbuch der Akustik. Für das Selbststudium und zum Gebrauche an Lehr- 
anstalten. gr. 8®. Bremerhaven, L. v. Vangerow. 

III. Bd. 2. TI. PraktiBche Akustik, d. i. dis Akustik io großen begrenzten Räumen, in 
Konzert- n. Hürsälen, in Kirchen u. Theatern. VIII, 143 S. ni. 136 Erklärungen n. 85 in 
den Text gedr. Fig. 1907. 3,50 M. 

M. Gasser, Eine Basismossung m. Invardraht, Mikroskop u. Lupe. gr. 8®. 71 S. m. 3 Taf. 
München, J. Idndauer 11K)7. 2 M. 

Nachdruck ▼erhotan. — 

Verlac Toa Jnliua Spriagar 1b Berüo H . — Untvaniiau* Uuehdruckarcl vob OoiUt Schade (Otto Fraoeke) ia Berlla N. 



Digitized by Google 




Zeitschrift für Instrumentenknnde. 

Kttraiorium ; 

Geh. Rog.-Rat Prof. Dr. H. Lindolt, Vorsitzender, Geb. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Wosiphil, gcschäfta- 
führondos Mitglied, Dr, H. Krllss. 

Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Cbarlottenburg* Berlin. 

XXVII. Jahrgang. Oktober 1907. Zehntes Heft. 

i'bcr einen neuen Meßapininit tTir photoi'riipliisehe Pliitten 
von 0. Toepler & Sohn in J’otsdain. 

Vo. 

A. Wolfler ln ZQrleh. 

Die Zürcher Sternwarte ist kürzlich in den Besitz eines Meßapparates aus der 
Werkstätte von 0. Toepfer & Sohn gekommen, der zur Ausmessung photographischer 
Aufnahmen verschiedenster Art und nach verschiedenen Methoden, daneben auch für 
mehrere andere Zwecke, so insbesondere zur Untersuchung von Mikrometerschrauben, 
bestimmt ist, und von dem sonach möglichste Vielseitigkeit der Art seines Gebranchos 
verlangt war. Er vereinigt in einfacher und bequemer Form manches, was sonst 
durch getrennte Instrnmententypen geleistet wird, und die damit gemachten Er- 
falirungen haben die Erwartungen, die auf ihn gesetzt wurden, vollständig er- 
füllt. Die nachfolgende kurze Beschreibung und die beigegebene Gesamtansiclit des 
Instrumentes werden die Anordnung seiner wesentliclien Teile hinreichend erläutern. 

Auf einer eisernen Grundplatte erhebt sich ein pultartiger Aufsatz a, dessen 
obere, dem Beobachter zugekehrtc Fläche um 45* gegen den Horizont geneigt ist; 
er trägt den Objekttisch und die horizontal liegende Haupt-Meßschraubc, die jenem 
eine horizontale Bewegung in seiner Eltene erteilt und sie zugleich mißt. Vor diesem 
Aufsatz und ihn teilweise überragend befindet sich ein in der Mitte abgebogener, 
durch Kippen verstärkter Träger b b, dessen unterer Teil vertikal steht, während der 
obere dem Objekttisch parallel verläuft. Ein auf ihm verschiebbarer Schlitten, in 
dem das Meßmikroskop befestigt ist, erhält durch eine zweite Schraube eine meßbare 
Bewegung senkrecht zur Bewegnngsrichtnng des Objekttisches. Durch die geneigte 
Lage des Objekttisches und des zu ihm senkrechten Mikroskopes ist dem am Apparat 
arbeitenden Bcobaclitcr eine bequeme Stellung ermöglicht, in der er sitzend und 
etwas nacli unten blickend in das Mikroskop sielit. Der ganze Apparat ruht auf 
drei Spitzensebrauben und kann mittels eines kleinen Dosenniveaus, dos auf einer 
Querrippe des Mikroskoptrügers angebraclit ist, horizontal gestellt werden. 

Der Objekttisch c ist eine in einem quadratischen Bronzerabmen gefaßte Glasplatte 
und ruht mittels vier Stützen auf einer kreisförmigen Metallplatte, die am Rande 
einen in halbe Grad geteilten und durch zwei diametrale Nonien auf Minuten abzu- 
lesouden Positionskreis d trägt; die vier Stützen sind in entsprechende Öffnungen der 
Kreisplattc versenkt und von unten her durcli Muttem fcstznziehen. Der Positionskreis 
ist in einem konzentrisch unter ihm liegenden starken Gußeisenring — dem Meßtisch « 
— drehbar, und an letzterem sind auch die Nonienträgor angebracht sowie die 
Lagerung einer Tangentialschraube, die in ein mit dem Positionskreis fest verbundenes 
Schraubenrad eingreift und diesem samt dem Objekttisch eine Feinbowegung im 
Positionswinkel urteilt; sic kann durch einen nalie nn ilirem Grilfe befindlichen Ex- 

23 



t. K. XXVII. 



Digitized by Google 




29ü 



WotrM, MuBArriiiT r#i rROTooiiriiucui Platte». z»iT»CE»irr m IirrauimTEzmiTiniB. 



zentcr außer Eingriff mit dem Schraubenrade gebracht und alsdann der Positionskreis 
von Hand frei gedreht werden. 

Der Meßtisch und alle die eben genannten mit ihm verbundenen Teile zu- 
sammen erhalten durch die horizontale Hauptmeßschranbe, deren Lager an den beiden 
Seitcnfiächen des Pultanfsatzes sich befinden, und deren Muttergewinde nahe am 
untern Rande des Meßtisches sitzt, eine entsprechende Bewegung in der Richtung der 
Schraubcnachsc. Ihrer doppelten Bestimmung als Bewegungs- und Meßmittel gemtß 
ist die Schraube sehr kräftig ausgefUlirt und mit großer Sorgfalt hergestellt. Der 
Durchmesser ihres Gewindes beträgt IG mm, die Ganghöhe 0,5 mm, die benutzbare 
Gewindelänge und somit der verfügbare Bewegungsspielraum des Objekttisches 100 mm. 




Zwei neben einander in der Nähe des Schranbengriffes / (in der Figur rechts sichtbar) 
angebrachte Trommeln mit gemeinsamem Index geben die ganzen Umdrehungen und 
deren Hundertstel und, da die Zehntel der letzteren noch sicher zu schätzen sind, so 
geht die Genauigkeit der direkten Ablesung auf '/»» u"»- Dine in Millimeter geteilte 
Skale g nnd ein mit dem .Meßtische laufender Index zeigen überdies die momentane 
Stellung des Tisches bezw. seine Bewegung in Millimeter an. Äußer den gewöhn- 
lichen Griffen zum Drehen der Schraube ist auf dieser außerhalb der Trommeln noch 
eine Scheibe h von 7 cm Durchmesser mit passenden Fingeröffnungen angebracht, 
von der man bei rascher Drehung, nämlich bei raschem Transport des Meßtisches 
über große Distanzen, Gebrauch macht. 

Die Bewegung einer so beträchtlichen Masse wie die des ganzen Meßtisches 
durch eine Schraube, die zugleich das genaue Maß der Bewegung geben sollte, er- 
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forderte besondere Vorkehrungen, um den durch die Schraube zu ttberwindenden 
Widerstand auf ein Minimum herabzusetzen nnd doch eine vollkommen sichere 
Führung des bewegten Teiles zu verbürgen. Die Hrn. Toepfer&Sohn haben dies 
in sehr vollkommener Weise dadurch erreicht, daß sie einerseits den Meßtisch an 
seinem unteren Ende mittels einer horizontalen rechtwinklig-keilförmigen Rinne auf 
zwei Stahlkugeln von 15 mm Durchmesser aufruhen ließen, die in einer ebensolchen am 
Grundkörper festen Rinne in passendem gegenseitigen Abstande laufen, und anderseits 
am oberen Ende des Tisches sein Gewicht auf eine zu seiner Ebene senkrechte Stahl- 
rolle von 20 mm Durchmesser übertragen, die auf einer dort am Grundkörper befind- 
lichen Schiene i lauft und den oberen Stützpunkt für den auf diese Weise sich in 
ganz zwangloser Lage bewegenden Objekttisch bildet. So hat die Meßschraube nur 
eine ganz unbedeutende rollende Reibung zu überwinden, und die Bewegung ist auch 
wirklich eine überraschend leichte, ohne irgendwelche Einbuße an Sicherheit der 
Führung. Die Laufbahn der Kugeln ist gegen Staub gut geschützt, eine Verstellung 
der Kugeln gegen einander in Anbetracht des auf ihnen ruhenden Gewichtes als aus- 
geschlossen zu betrachten und ferner eine sehr genaue Justierung der Schraube gegen 
die Führungsbahn möglich. Zwei Sicherungswinkel k am unteren Rande und ein 
ebensolcher am oberen Rande des Meßtisches, mit Stellschrauben, schützen diesen 
gegen gröbere Verstellungen, wie sie z. B. beim raschen Drehen im Positionswinkel, 
beim Auswechseln gewisser Teile des Tisches oder auf dem Transport möglich wären. 
Die Stellschrauben dieser Sicherungswinkel berühren den Grundkörper nicht, sondern 
bleiben um etwa 0,1 mm von den Kanten des letzteren, an denen sie vorübergleiten, 
entfernt. Ein toter Gang der Schraube ist in bekannter Weise durcli ein Gewicht be- 
seitigt, welches die Schraube gegen ihren Stützpunkt am linksseitigen Lager andrückt. 

Die auszntnessenden photographischen Platten werden auf den Glastisch auf- 
gelegt und durch feststellbare Schieberahmen l nnd Anschläge gehalten; zur weiteren 
Sicherung ihrer Lage dienen zwei durch Stöpsel in die Rahmen einzusteckende Druck- 
fedem, von denen drei Paare verschiedener Länge, je nach dem Plattcnformat, bei- 
gegeben sind. Die Dimensionen des Glastisches reichen für Platten von lö x 16 cm 
aus; kleinere Platten lassen sich mittels der Schieberahmen so versetzen, daß inner- 
halb gewisser Gretizen irgend eine beliebige Stelle derselben zctitrlsch zum Positions- 
kreis zu liegen kommt. 

Will man den Apparat zur Untersuchung der Schraube eines Mikrometers ver- 
wenden, so entfernt man den Glastisch und setzt statt seiner eine tellerartig ver- 
tiefte Bronzeplatte in den Positionskreis ein, in deren Mitte eine kreisrunde Öffnung 
von 50 mm Durchmesser ausgeschnitten nnd mit Schraubengewinde versehen ist. In 
diese wird das Mikrometer, und zwar nur der eigentliche Mikronieterkasten, der die 
Fadenplattcn und die Schraube enthält, mit Hülfe eines passenden Zwischenringes, 
der für jedes Mikrometer leicht anzufertigen ist, eingeschraubt, sein Okular entfernt, 
sodaß die Fäden freiliegen, und dann dos Mikroskop des Meßapparates scharf auf 
diese eingestellt. Die Orientierung der Fäden des Mikrometers gegenüber denen des Meß- 
mikroskopes geschieht einfach durch die Posititionswinkeldrehung des Objekttisches. 

Die Beleuchtung der auf dem Objekttisch befindlichen Objekte erfolgt durch 
einen großen, im Innern des Grundkörpers angebrachten drehbaren Spiegel. 

Das Meßmikroskop ist in einem Schlitten m befestigt, der auf dem obern durch- 
brochenen Teil des Mikroskopträgers zwischen zwei Führungsleisten gleitet und so 
eine Verschiebung des Mikroskopes senkrecht zur Bewegungsrichtung des Meßtisches 
ermöglicht. Die Schraube, welche diese Bewegung erteilt, soll je nach Umständen 
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auch zur Messung dienen können und ist demgemäß ebenfalls eine genau gearbeitete 
Mikrometerscbranbe. Ihre Ganghölie beträgt 1 mm, die benutzbare Gewindelänge 
80 mm, die ganzen Umdreliungen werden an einer rechtsseitig befindlichen Skale, die 
Hundertstel an einer Trommel abgelesen, die am untern Ende der Schraube sitzt und 
durch einen dort in Kugelgelenk angebrachten kleinen Spiegel n beleuchtet wird; 
die Genauigkeit geht also bis auf '/lora Um dem Beobachter die Drehung der 

Schraube bequemer zu machen, ist sie durch zwei konische Zahnräder seitwärts auf 
einen Griff an kurzer Achse übertragen; eine neben dem Griff auf die Achse gesetzte 
Scheibe o mit Eingeröffnungen gestattet die rasche Fortbewegung des Mikroskopes 
über größere Entfernungen. Die Bewegung ist auch hier trotz des nicht unbeträcht- 
lichen Gewichtes des Mikroskopes und der Reibung in der Schlittcnführung eine 
äußerst leichte; der tote Gang der Schraube wird wieder so weit als möglich durch 
ein den Schlitten nach unten ziehendes Gewicht p beseitigt, das vom frei herabhängt. 

Zum Mikroskop gehören drei Objektive, die in ein besonderes, im Hauptrobr 
des Mikroskopes gleitendes Zugrohr mit Skale eingeschraubt werden, die beiden 
stärkeren wie gewöhnlich an dessen unterem Ende, das dritte, schwächste dagegen 
am Obern Ende, sodaß es in das Innere des Hauptrohres zu liegen kommt; das Zug- 
rohr muß im letzteren Falle ganz herausgezogen und, nachdem das Objektiv darin 
eingeschraubt wurde, wieder eingeschoben werden. Diese Einrichtung bezweckt, die 
Vergrößerung des Mikroskopes in weiten Grenzen nach Belieben variieren und je 
dem besonderen Falle anpassen zu können. Das Mikroskop als Ganzes wird durch 
Zahnstange und Trieb q fokussiert und alsdann durch einen Klemmring festgestellt. 

Das obere Endo des Mikroskopes ist durch einen kreisförmigen Flansch von 
60 mm Durchmesser abgeschlossen, dem zwei voneinander unabhängige Drehungen 
um die Mikroskopachse erteilt werden können; die eine, mittels Zahnkranz und 
Tangentialschraube, erstreckt sich über volle 360", wogegen die zweite, nach Lösung 
einer Klemmschraube zu bewerkstelligende, durch Anschläge genau auf 90" abgegrenzt 
ist, sodaß man den Okularteil jederzeit rasch um diesen Winkel drehen und so in 
zwei zueinander senkrechten Richtungen benutzen kann. Auf diesen Flansch können 
durch Bajonettverschluß zwei verschiedene Meßapparate aufgesetzt werden. 

Der eine ist ein einfacher Okularkörper mit zwei Parallclfäden, einem festen 
und einem gegen ihn verstellbaren; ein dritter steht senkrecht zu beiden. Der be- 
wegliche der beiden ersten läßt sich bis auf etwa den dritten Teil des Gesichtsfeldes 
nach beiden Seiten hin vom festen entfernen und in jeder Lage alsdann fixieren, 
sodaß man ein festes Intervall von beliebiger Größe durch die beiden Fäden abgrenzen 
kann. Hiervon macht man Gebrauch, wenn bei Messungen mit den beiden großen 
Mikrometerschrauben die Objekte, beispielsweise photographische Sternscheibchen 
oder Spektrallinien, zaisehm die Meßläden gestellt werden sollen und man den Ab- 
stand der letzteren jeweils der Breite der betrachteten Objekte einigermaßen an- 
passen will, ganz besonders aber bei Untersuchungen von Mikrometerschrauben, wo 
auf diese Weise durch die beiden Fäden irgendwelche beliebige Intervalle zwischen 
ihnen hergestellt und mit der zu untersuchenden Schraube, die alsdann in der oben 
beschriebenen Art auf dem Meßtisch angebracht wird, durchgemessen werden können. 
Außerdem besitzt dieser Okularkörper eine Einrichtung, um bei Messung schmaler 
Spektren das sonst in der Regel runde Gesichtsfeld rechteckig abzublenden, mittels 
zweier durch eine Kurvenscheibe symmetrisch zum Zentrum aufeinander zu oder 
voneinander weg zu bewegenden parallelen Blendbacken. Die Bewegung der letzteren 
geschieht durch Drohen des obern von zwei konzentrisch über ein.inder angebrachten 
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Ringen am Okularkörper; der untere Ring dient als Anschlag und ist ln beliebig 
verschiedenen Stellungen festklemmbar, um eine einmal gewählte Gesichtsfeldhöhe 
immer wieder herzustellcn. Damit der Übergang vom heilen Gesichtsfeld zu den 
begrenzenden Spaltbacken nicht zu schroff, sondern ein allmählicher wird, sind die 
letzteren mit kleinen Rauchglasplättchen versehen. Zu dieser Meßvorrichtung ge- 
hören zwei Okulare; das eine ist eine einfache plankonvexe Linse, das andere eine 
aplanatische Lupe zur Erzielung einer stärkeren Vergrößerung der Meßfäden. Mit 
Hülfe dieser beiden Okulare und der drei oben angeführten Objektive läßt sich die 
Vergrößerung des Mikroskopes in weiten Grenzen, nämlich zwischen etwa 2 und 100, 
variieren. Die stärkeren Vergrößerungen werden durch die Objektive Nr. 2 und 3, 
die am äußern Endo des Objektivzugrohres anzubringen sind, erlangt, die schwachem, 
von 12 abwärts, durch das Objektiv Nr. 1, das am Innern Ende efes Zugrolires seinen 
Platz hat und dann durch entsprechende Verschiebung des letzteren in die zu den 
einzelnen Vergrößerungen gehörigen Stellungen gebracht wird. 

Der zweite, an Stelle des eben beschriebenen Meßokulars anzubringende Apparat 
ist ein gewöhnliches Mikrometer mit zwei zueinander senkrechten Doppelfäden, welche 
durch zwei entsprechend angeordnete Mikrometerschrauben r und « von 0,25 mm 
Ganghöhe geführt werden. Er kann also zur gleichzeitigen Messung rechtwinkliger 
Koordinatendifferenzen nahe bcisaramenliegendcr Objekte dienen, eventuell unter 
Beziehung der letzteren auf die benachbarten Linien eines auf die Platte auf kopierten 
Strichnetzes. Das Okular besitzt doppelte Schlittenbcwegung in den beiden Meß- 
richtnngen, sodaß der eingestellte Punkt immer in die Mitte des Gesichtsfeldes ge- 
bracht werden kann. Auch diesem Mikrometer sind zwei Okulare beigegeben, näm- 
lich ein Ramsdensches, das in der Regel verwendet wird, und daneben noch eine 
etwas stärkere aplanatische Lupe. Das erstere gestattet in Verbindung mit den 
beiden schwachem Objektiven, die Vergrößerang von etwa 6 bis 45 zu variieren. 

Wie aus dem Vorstehenden zu ersehen ist, läßt der Meßapparat sich in sehr 
mannigfaltiger Art verwenden, sowohl zur direkten Messung von Distanzen und 
Positionswinkcln als auch zur gleichzeitigen oder getrennten Ermittlung rechtwinkliger 
Koordinaten bezw. Koordinatendifferenzen bei beliebiger Richtung der Hauptachsen, 
für größere Entfernungen bis auf etwa 100 mm mittels der beiden großen Meßschrauben, 
bei kleinern Beträgen auch mit dem Okularmikrometer, gegebenenfalls unter Bei- 
ziehung eines auf der Platte befindlichen Gitters, in welchem Falle die beiden großen 
Schrauben nur zur Bewegung der Platte dienen. 

Äußerst bequem hat sich der Apparat bereits für den oben erwähnten Zweck 
der Bestimmung der Fehler von Mikrometerschrauben erwiesen. In diesem i'alie 
wird die große horizontale Schraube dazu benutzt, dem in Untersuchung befindlichen 
Mikrometer die erforderliche wiederholte Verschiebung zu geben, damit eine durch 
die Fäden im Okularkopf I gegebene Distanz über bestimmte Teile der zu unter- 
suchenden Schraube hin repetiert, d. h. der Reihe nach mit verschiedenen Windungen 
der letzteren gemessen werden kann. Das analoge Verfahren läßt sich offenbar aucli 
zur Prüfung der Meßschrauben des Apparates selbst cinschlageu, indem man auf dem 
Objekttische an Stelle des zu untersuchenden Mikrometers eine in der Richtung der 
Meßschraube relativ zu dieser verschiebbare Marke anbringt und mittels dieser ein 
bezw. eine Anzahl gegebener FUdcnintervalle der Reihe nach mit verschiedenen 
Teilen der Schraube durchinißt. 

Zürich, im August 1907. 
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Induktions-Varionu'ter und Widerstands-KomliiuatioiKui, 

V«n 

H. Haosratlt ia Karlcmb«. 

Wenn es anch heute nicht an vorzüglich ansgearbeiteten Apparaten fehlt, welche 
die bequeme und exakte Ausführung der bekannten und allgemein cingeführten 
elektrischen Meßmethoden ermöglichen, so bleibt doch, wer vor Aufgaben gestellt 
ist, die mit den bekannten Verfahren nicht befriedigend gelöst werden können, auf 
die Selbsthülfe verwiesen. In dieser Lage hat Verfasser eine Reihe von Apparaten 
konstruiert, deren Ausführung in der Werkstatt des Elektrotechnischen Instituts der 
Technischen Hochschule Karlsruhe durch Hm. Geh. Hofrat Dr. E. Arnold veranlaßt 
worden ist. Von diesen Apparaten, soweit sie noch nicht in besonderen Abhand- 
lungen oder im Zusammenhang mit den Untersnehnngen, zu deren Zweck sie aus- 
goführt wurden, beschrieben werden konnten, sollen hier einige mitgeteilt werden, 
die aucli für andere Institute oder Laboratorien von Interesse sein könnten. 

Induktions-Variometer. 

Selbstinduktions-Variometer nach M. Wien. 

Die zunächst zu beschreibenden Selbstinduktions-Variometer dienten zu Messungen 
nach einer vom Verfasser angegebenen Differentlalmethode, deren Grundlagen an 
anderer Stelle') veröffentlicht sind. Es wurden zwei Variometer gebaut, deren Meß- 
bereiche aneinander anscliließcn. 

Für die Herstellnng des größeren Variometers (Fig. 1) diente die von M. Wien*) 
angegebene Konstruktion als Vorbild. Es unterscheidet sich von dieser jedoch in 
der äußeren Ausgestaltung und insbesondere dadurch, daß bei ungefähr gleichem 
Meßbereich wie bei dem Wienschen zwei Stufen weniger gebraucht werden, obgleich 
die Windungen aus Dolezalckschen Litzen von 0,6 qmm Gesamtkupferquerschnitt 
hergestellt sind, welche ziemlich großes Volumen beanspruchen. Die Abmessungen 
(in Zentimeter) sind folgende: 

ÄufttTtT /eiisiehtndtr Bing: innerer Durchmesser 22,1; Breite 5,7; innerer 
Durchmesser des Wicklungsraums 23,8; äußerer Durchmesser 32,0. 

Innerer drehbarer Bing; Süßerer Durchmesser 22,0; Breite 5,7; innerer Durch- 
messer des Wicklungsraums 20,0; äußerer Durclimesser 22,0. 

Die Breite des Wicklungsraums beträgt bei beiden Ringen 2,6 em. Eine Wicklungs- 
lagc enthält 18 Windungen. Die innere Rolle enthält außen eine Wicklung mit 
2 Lagen und darunter eine Wicklung von 4 Lagen und 9 Windungen. Die äußere 
Rolle enthält 4 W’ieklungcn mit 2, 4, 8 und 20 Lagen. Bei der Konstniktion sind 
Metallleile völlig vermieden. Als Drehlager dienen je zwei Stabilitplatten, von denen 
die eine an der äußeren Rolle befestigt ist und eine Ausbohrung besitzt, in welche 
ein an der anderen Scheibe angebohrtcr Drehzapfen paßt. In die letzteren Scheiben 
kann die innere Rolle parallel mit der äußeren bis zu einem Anhalt eingeschoben 
werden, der sich in der Fig. 1 auf der Rückseite befindet. 

') H. Haasrath, Die Untersuchang elektrischer Systeme u. a. w. Berlin, J. Springer 1907. 
S. Gl u. ßgde. — Umfangreiche durch Anwendung dieser Differentialmethode ermöglichte Unter- 
Buchungen sind von H. Kiebuhr (Ex|terimentelle Untersuchungen über die Selbstinduktion in Nuten 
gebetteter Spulen n. e. w. Berlin, J. Springer 1907) ausgoführt worden. Dort findet eich anch eine 
ausfährliche Diakuseion ihrer Vorteile für die Messung sehr kleiner Selbstinduktionen. 

>) M. Wien, »«■«f. Ann. S7. S.249. iSOG. 
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An den Lagern wurde der Wicklnngsraum der beweglichen Spule so weit 
vertieft, daß die Wicklungen unter den Stabiiltscheiben Platz hatten, wahrend sie 
am Übrigen Umfang bis zur lichten Weite des äußeren Rings hervortreten. 

Eine weitere Maßnahme, welche den Variationsbercich der einzelnen Stufen 
gegenüber dem Wien sehen Apparate vergrößerte, besteht darin, daß die innere 
Spule um volle 180“ drehbar 
gemacht wurde. Zu diesem 
Zweck wurde an einem Qua- 
dranten des festen Rings ein 
Hohlranm geschaffen , wel- 
cher die in einem Schlauch 
zusammengefaßten Zuleitun- 
gen der beweglichen Rolle 
bei der Drehung aufnimmt. 

Anschläge verhindern eine zu 
weite Drehung nach beiden 
Richtnngen. 

Die äußere Rolle ist von 
oben in einen mit Kreisskaie 
versehenen Holzring einge- 
lassen, der mit dem Grund- 
brett starr verbunden ist. 

Einkerbungen und hölzerne 
Konusse sichern die gegen- 
seitige Lage der Ringe und 
der Kreisteile. Die Teile 
können so zum Ausprobieren 
der Wicklung bequem auseinander genommen werden. Die verschiedenen Schaltungen 
werden durch Stöpselscbalter hergestellt, deren Anordnung aus Fig. 1 zu ersehen ist. 

Die Schaltungen mit dem zugehörigen Meßbereich sind in folgender Tabelle 
znsammengestellt: 



Npinmer 


b«weg]leb« | fett« 

6pal« 


Selbitlndulitloa 
In MlUibtorp 


1 


1 


1 


0,38.') hU 1,G06 


2 


1 


2 


1,707 


. 1,128 


3 


1 +2 


1 4-2 


4,10 


, 15,.’-)0 


4 


14-2 


24-3 


15,4.') 


„ 3i>,Gl 


f) 


1 4-2 


4 


33,10 


. 54,88 


G 


1 4-2 


2 4-1 


44,43 


. 73,63 


7 


14-2 


34-4 


67,75 


. 103,1 


8 


14-2 


1 bis 4 


97, .37 


, 114,2 




Abgestuftes Selbstinduktions-Variometer mit Parallel Verschiebung. 

Für Variatoren mit kleinerer Selbstinduktion ist die Anordnung einer fest- 
stehenden und einer Uber diese parallel verschiebbaren Spule geeigneter. Bei dieser 
Ausführung müßte eine Spule kommutiert werden, um die Variation in Gegenschaltung 
anszunutzen. Dabei würde aber eine Lücke bleiben, welche der doppelten Änderung 
der Selbstinduktion zwischen dem konstruktiv zulässigen äußersten Abstand und 
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unendlicher Entfernung der verschiebbaren gegen die feste Spule entspricht. Auch 
wird bei größerem Abstand die Eichkurve sehr flach. Ausschlaggebend gegen Ver- 
wendung der Gegenschaltung war schließlich der Umstand, daß die Itierdurch erzielte 
Erweiterung des Variationsbereicbs mit großem Widerstandsballast erkauft wird, der 
insbesondere bei Verwendung Dolezalekscher Litzen und für Messungen an eisen- 
haltigen Spulen vermieden werden mußte. Es 
wurde deshalb die Anordnung gewählt, deren 
Schema in Fig. 2 dargestellt ist. 

Die einzelnen Abteilungen sind auf der festen 
und beweglichen Spule neben einander angeordnet, 
sodaß jede Abteilung aus gleich viel Windungen 
auf l>eiden Spulen besteht. Alle Abteilungen sind 
in drei Lagen gewickelt. Der Kern der beweg- 
lichen Spule wird durch eine gutgeleimte Papier- 
hülse gebildet, welche sich mit leichter Reibung 
auf der durch eine Papierhülse geschützten oberen 
Wicklungslage der feststehenden Spule verschiebt. 
Ilartgummihülsen werden wohl vorzuziehen sein, 
jedoch ist eine .\nderung der Eichwerte mit der 
Zeit nicht bemerkt worden. 

Nachdem die erste Abteiinng mit beiläufig 10 Windungen gewickelt und der 
Endwert der Selbstinduktion gemessen war, wurden als zweite Abteilung allmählich 
soviel Windungen aufgebracht, bis der Anfangswert der Selbstinduktion dieser Ab- 
teilung den Endwert der ersten eben überdeckte. So weitergehend wurden die in 
folgender Tabelle angegebenen Stufen erhalten: 



Nontnar 


SpQl« 


S«Ib«tioduktioo 
in Mtllibtnry 


1 


1 


0,025 bis 0,037 


2 


2 


0,033 , 0,052 


3 


3 


0,050 , 0,080 


4 


4 


0,081 . 0,135 


5 


2-i-8 


0,131 , 0,219 


6 


1 4-2-hS 


0,220 , 0,373 


7 


4+5 


Oj)72 , 0,«45 


8 


3 f 4 + 6 


0,560 , 0,9,57 


9 


1 bis 5 


0,852 . 1,.520 



Das Schaltbrett besteht aus den sechs Kontaktklötzen des Schemas, mit denen 
Anfang und Ende der zu wählenden Abteilung an die beiderseits entlang laufenden 
Schienen angestöpselt werden, welche die Zuleitnngsklemmcn tragen. Indem man 
die Verbindung der beiden Schienen vertauscht, wird der Strom konimutiert und 
dadurch der Einfluß fremder Folder kontrolliert, der bei kleinen Selbstinduktionen 
besonders zu beachten ist. 

Auf den Schutz der Verbindungsloitungen zwischen der festen und verschieb- 
baren Spule ist größte Sorgfalt zu verwenden. Bei dem ausgeführten Apparat waren 
die zehn Litzen in einem Gnmmischlauch vereinigt, der an beiden Enden fest ein- 
geklemmt war. Trotzdem entstand nach halbjährigem, allerdings ununterbrochenem 
Gebrauch ein Kontaktfchler, welcher feinere Messungen unmöglich machte. Eis dürfte 
sich also empfehlen, das Kabel noch weiter, etwa durch eine Spirale ans Neusllber- 
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draht, vor Knicknng der Drähte zu schützen, auf die Gefahr hin, daß durch Wirbel- 
ströme eine geringe Abhängigkeit von der Pcriodenznbl cintritt. 

Äußerlich unterscheidet sich das Variometer niclit wesentlich von bekannten 
AusfUhrungsformen mit Parallelverscbiebnng. 

Wlderstands-Komblnatlonoii. 

Leitfähigkeitssatz. 

Die eingangs erwähnten Untersuchungen gaben auch zur Konstruktion einer 
Widerstandskombination Veranlassung, mittels deren kleine Widerstände genau ein- 
reguliert werden können. Man hilft sich in diesem Falle bekanntlich dadurch, daß 
als Meßwiderstand parallel geschaltete Rheostaten verwendet werden, deren einer 
möglichst großen Widerstand enthält, sodaß eine Feinreguliemng möglich ist. Im 
vorliegenden Fall war die erforderliche Feinheit der Widerstandsabgleichung (ohne 
welche die Selbstindnktionsmessung 
nicht genügend genau ausgeführt 
werden konnte) nur durch drei par- 
allel geschaltete KheostatensHtzc er- 
reichbar. Ganz abgesehen davon, daß 
die Durchführung und Berechnung 
umfangreicher Versnehsserien auf diese 
Weise sehr umständlich wird, können 
genaue Messungen mit Stufen von 
einigen zehntel Ohm auf diese Weise 
überhaupt nicht ausgeführt werden, 
weil gegen so kleinen Gesamtwider- 
stand der Widerstand der Bürsten von 
üblicher Ausführungsform nicht ver- 
nachlässigt werden darf. 

Hiergegen kann selbstverständ- 
lich Abhülfe geschaffen werden durch 

eine Kombination, welche nicht nach pie. s. 

ganzzahligen fVtäertlmden, sondern 

nach l^tfähigkeiten geordnet ist, sodaß sie in genügend vielen Dekadengrnppen je 
9 „M ho“ -Einheiten enthält. Da diese Stufen durch Parallelschaltung ganzzahliger 
Widerstände hergcstellt werden können, z. B. die Beträge 1 bis 9 „Mho“, indem man 
neun 1 Ohm-Widerstände folgcwcise parallel schaltet, so stehen der Abgleichung 
keine Schwierigkeiten entgegen, dagegen ist die Größe der Widerstände nach unten 
durch die Dimensionen und die Rosten der Kontaktbürsten beschränkt, deren Un- 
sicherheit noch innerhalb der geforderten Genauigkeitsgrenze bleibt. Deshalb konnte 
nur die ans Fig. 3 ersichtliche Konstruktion in Betracht kommen. 

Die gewählte Ausführung der Bürste mit je vier auf beiden Selten einer Kontakt- 
sebeibe unabhängig anfedernden Lamellen besitzt einen Gbergangswiderstand von 
0,0002 Ohm mit Einschlnß des Widerstands der Lamellen. Die Unsicherheit des 
BUrstenkontakts wird also gegen 0,1 Ohm nicht mehr als 0,01 % betragen. Der 
gesamte Widerstand der beiderseitigen Zuleitung zum Manganinwiderstand ergab 
sich für den durch Parallelschaltung aller Einzel widerstände hergestcllten kleinsten 
Betrag von Vjo Ohm zu etwa 0,0003 Ohm. Dies bedingt einen Temperatnrkoefflzienten 
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von etwa 0,01 ®/o fUr den ungttnstigeten Fall, wenn alle Widerstände parallel geschaltet 
sind. Selbst wenn also die erste Dekade aus Widerstanden von 0,1 Ohm besteht, ist 
die gleiche Abgleichnngsgenauigkeit der einzelnen Stufen wie bei den üblichen 
Rheostatensatzen gerechtfertigt. Der ausgefUbrte Apparat besteht aus vier Gruppen 
von je 9x0,1; 1; 10 und 100 Ohm als Einzelwiderstanden, die demnach 99,99 bis 
0,01 Hho in Stufen von 0,01 Mho einzusteilen gestatten. 

Die Einzelheiten der Konstruktion dürften aus Fig. 3 zu erkennen sein, welche 
die beiden ersten Dekaden vor Einbau der Widerstande darstellt. Hinter jeder 
BUrstenreihe ist ein federnder Anhalt angebracht, der in Kerben der Kontaktsebeibe 
einspringt, um das Einstclien der einzelnen Stufen zu erleichtern. 

Für die Widerstände wurde das von Feußner') angegebene Modell gewählt, 
bei welchem jede Einheit auf eine Glimmorplatte als Unterlage gewickelt ist. Durch 
diese Anordnung konnte jedenfalls am besten der durch die Konstruktion der Kontakt- 
scheiben gegebene Raum ausgenutzt, also größtmögliche Belastbarkeit erreicht werden, 
worauf im vorliegenden Fall hauptsächlich Wert gelegt wurde. Daß die Konstanz 
von Glimmerwiderständen der höheren Dekaden zu wünschen übrig läßt, ist für ihre 
Verwendung in dem Leitlähigkeitssatz aus dem Grund ohne Belang, weil sie hier 
nur die letzten Dezimalstellen bestimmen. 

In den aus Einheiten von 0,1 und 1 Ohm gebildeten beiden ersten Dekaden 
dürfte das Feußnersche Modell jedenfalls den AusfUhrungsformen vorzuziehen sein, 
welche für diese Widerstandsgrößen bei Rheostatensätzen üblich sind. Bei Belastung 
mit 100 Watt pro Dekade, bei welclier sich die von Hartmann & Braun A.-G. in 
Frankfurt a. M. aus Konslantan-Biindern, bezw. -Drähten bergestelltcn Widerstände 
auf etwa 70“ erwärmen, wird allerdings, abgesehen von der durch den Temperatur- 
koefflzienten bestimmten Widerstandsänderung, eine dauernde Änderung des Werts 
zu erwarten sein. Erfahrungen liegen hierüber noch nicht vor. 

Doppelkurbelrheostat für paarweise gleiche oder sich ergänzende Stufen 

und seine Anwendung. 

Die beiden im folgenden beschriebenen Widerstandskombinationen bestehen 
aus den üblichen Dekadensätzen mit Serienscbaltung von 9 Einheitswiderständen und 
Kurbelrcgulierung. Sie sollen diese relativ kostspieligen Sätze universelleren Zwecken 
dienstbar machen, sodaß ein Apparat die Funktionen übernimmt, für welche sonst 
mehrere erforderlich sind. 

Sehr naheliegend ist die zunächst zu beschreibende Umschaltvorrichtnng für 
Doppelkurbclrheostaten. Bei diesen sind die Kurbeln zweier gleichgcbanton Rbcostaten- 
sätze zwangläufig miteinander verbunden, sodaß entweder in dem einen Satz soviel 
eingeschaltet wie im andern abgcscbaltet wird, oder daß in beiden Sätzen gleich 
viel Stufen gleichzeitig eingeschaltet bezw. abgeschaltet werden. Um einen solchen 
Doppelkurbelrheostaten in beiden Schaltungen verwenden zu können, ist es selbst- 
verständlich nur nötig, in einem der beiden Sätze die Verbindungsleitung von der 
Anfangsklemme bezw. von der Kurbel der vorhergehenden Dekade aus zu einem 
Umschalter zu führen, welcher sie mit dem einen oder andern Ende der Widerstands- 
reihe dieser Dekade verbindet (Fig. 4)*). In der ersten Schaltung erfüllt der Apparat 
dann die Funktionen eines Meßdrahts mit Schleifkontakt in allen Fällen, wo dessen 

*) ICIektrotechn. Zriticbr. tiO, 8,6H. i899. 

Dor Apparat wird von Hartmann & Braun A.-G. in Frankfurt a. M. auagefährt. Die 
äußere AusgewUltung des Apparats ist aus der Preisliste dieser Firma von 1906 zu ersehen. 
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Verwendung wegen des beschränkten Widerstands und nicht genügender Genauigkeit 
unzulässig ist. Die wichtigsten Anwendungen findet er in der Wheatstoneschen 
Brücke bei Gleichstrom- oder Wechselstrommessungen und als Kompensationsapparat. 
Die zweite Ausführungsform dient zum Vergleich kleiner Widerstände mit Normai- 
Meßwiderständen in der Thomsonschen Doppelbrücke. Zur Ergänzung sind hier 
nur zwei Widerstände von etwa 10 Ohm erforderlich. Vortrefflich eignet sich der 
Apparat in der letzteren Schaltung auch zur Ausführung von Selbstinduktions- und 
Kapazitätsmessungen nach den bekannten Brückenmethoden. 

Sofern die gesuchten Größen bei Wechselstrom keine Widerstandsvermehmng 
zeigen, also insbesondere bei der Vergleichung von einwandfreien Normalen und 
Variatoren, ist das allgemein verwendbare Näherungsverfahren bei Wechselstrom be- 
kanntlich durch eine Wider- 
standsabgleichung mit Gleich- 
strom und darauffolgende Ab- 
glcichung mit Wechselstrom 
zu ersetzen. Bei der letz- 
teren Abgleichung, welche 
vielfach mittels eines Doppel- 
kommutators vorgenommen 
wird, der besondere Wechsel- 
stromquellc und Wechsel- 
strominstrument entbehrlich 
macht, muß das Verhältnis 
zweier benachbaiter Wider- 
stände gewahrt werden, wäh- 
rend das Verhältnis beider 
gegen die beiden andern an- 
stoßenden Widerstände vari- 
iert wird. Diese Bedingung 
wird durch den Doppelkurbel- 
rheostat mit jeweils paarweis 
gleichen Widerstandsstufen 
von selbst erfüllt. 

Zur Anwendung des Apparats in Meßdrahtschaitung sei noch bemerkt, daß der 
Umschalter gleichzeitig die Ausschaltung höherer Dekaden erlaubt, wenn der Gesamt- 
widerstand des ganzen Satzes etwa mit Rücksicht auf die Empfindlichkeit bei Brücken- 
messungen zu groß ist. Man stellt dann bei dieser Dekade die Verbindung für paar- 
weis gleichen AViderstand her und schaltet die Kurbel auf Null. 

Reicht die Regulierbarkeit nicht aus, so kann zwischen den beiden Sätzen noch 
ein Meßdraht eingeschaltet werden, den man passend aus zwei parallel gespannten 
Drähten herstellt, die an einem Ende kurzgeschlossen sind, während den an den 
Kheostaten anliegenden Klemmen ein AViderstand parallel geschaltet ist, der den 
Kombinationswiderstand 1 Ohm oder 0,1 Ohm herstellt, je nachdem die letzte 
Dekade Einer oder Zehntel enthält. Die letzte Dekade besitzt stets 10 Einheiten, 
sodaß der Gesamtwiderstand eine ganze Dezimalzahl wird, und die Obachsche Tabelle 
zur Berechnung des Verhältnisses der beiden Teile benutzt werden kann. Um dies 
auch bei eingeschaltetem Meßdraht zu ermöglichen, muß der letzte Widerstand in der 
letzten Dekade der beiden Sätze kurzgeschlossen werden. Daß der Meßdraht den 
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peforderten Einheitswiderstand nicht selbst, sondern nur in Kombination mit einem 
ihm parallel geschalteten Widerstand besitzt, ist selbstverständlich für Kompensations- 
messungen gleichgültig. Aber auch bei Brückenmessungen ist dieser Umstand, wie 
man sich leicht durch Nachrechnung überzeugen kann, ohne EinfluB, sowohl wenn 
die Stromquelle, als wenn das Instrument an den Schleifkontakt des Meßdrabts an- 
gelegt wird. 

Widerstandsanordnung zur Verwendung als Rheostatensatz und 
Kompensationsapparat. 

Die im folgenden beschriebene Widerstandskombination verdankt ihre Ent- 
stehung Anfragen nach einem zugleich billigen und zuverlässigen Kompensaiions- 
apparat, die von verschiedenen Seiten an den Verfasser gerichtet wurden. 

Bekannt als billige Anordnung ist die Vereinigung einer Reihe gleich großer 
Einheitswiderständo und eines Meßdrahts vom Gesamtwiderstand der gewählten Ein- 
heit. Mittels eines Wanderkontakts an ersteren und eines Schleifkontakts an letzterem 
kann in stetiger Variation jede Teilspannung abgegriffen werden. So bestechend 
diese Anordnung durch ihre Einfachheit ist, zeigt eine nähere Überlegung, welche 
durch die Erfahrung bestätigt wird, daß diese Einrichtung den Anforderungen nicht 
entsprechen kann, welche man an einen zu Eichungsmessungen bestimmten Apparat 
stellen muß. Denn fordert man im Anschluß an den Meßbereich bekannter Präzisions- 
instrumente nur eine Maximalspannung von 1,5 Volt und entsprechend eine Unter- 
teilung in 15 Einheiten, so kann man mit Rücksicht darauf, daß einem gewöhnlichen 
Mcßakkumulator dauernd konstante Ströme nur bei geringer Stromstärke entnommen 
werden dürfen, den Einheitswidersland nicht kleiner als 1 Ohm wählen'). Bei diesem 
Betrag fällt aber die Dicke eines Meßdrahts von noch handlicher Länge so klein aus, 
daß er sehr rasch abgenutzt und verbogen wird. Für größere Spannungen ist ein 
solcher Kompensationsapparat überhaupt nicht herstellbar. 

Den Interessen eines mit bescheidenen Mitteln ausgestatteten Laboratoriums wird 
jedenfalls am besten durch eine Widerstandskombination gedient sein, welche sowohl 
als Kompensationsapparat wie als gewöhnlicher Kurbclrbeostat mit ü Dekaden ver- 
wendet werden kann. Eine solche, zu deren Ausführung sich die Firma Siemens 
& Ilalskc A. G. in Berlin gelegentlich in anerkennenswerter Weise bereit erklärt hat, 
konnte in der durch Fig. 5 schematisch dargestellten Anordnung gefunden werden. 

Man erkennt sofort, daß die Kombination zwischen den Klemmen K nach 
Entfernung der beiden Stöpsel S einen Kurbelrheostatensjitz in der üblichen An- 
ordnung von jo 9 Widerständen vom Betrag 0,1; 1; 10; 100 und 1000 Ohm darstellt. 
Durch Einsetzen der Stöpsel verwandelt sie sich ohne weiteres in einen Kompen- 
sationsapparat nach dem Typus der Rapsschen Anordnung. Von diesem unter- 
scheidet sie sich durch dieWahl derWiderstände und durch die Lage der fünften Dekade, 
welche sich hier nicht im llanptkreis, sondern nach einem schon von Dicsscl- 
horst*) zu anderm Zweck angewandten Verfahren ln Serie mit der vierten Dekade be- 
findet. Die Richtigkeit der getroffenen Anordnung kann aus der leicht abzuleitcnden 
Bedingung nachgeprüft werden, daß der gesamte parallel geschaltete Widerstand plus 
seinem Abzweigungswiderstand im Ilauptkrcis das 10°-facbe des Einhoitswiderstands 



') Bei einer derartigen Anordnung von R. Franke betragt der Widerstand der Einheit 4 Ohm 
(vgl. dÜK XfUtchr. 24, S. 93. i904). 

•) H. Dicssolhorst, dir« HeiUdir. 2ß. S. 172. 190S. 
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der Unterdekade sein muß, wenn ihre Spannungseinheit gegen die der Dekade des 
Hauptkreises das 10 ~ “-fache betragen soll. 

Die vierte und fünfte Dekade ist allerdings nur dann streng richtig, wenn die 
fünfte auf die 5-te Stelle eingestellt ist. In den beiden liußersten Lagen entsteht ein 
Fehler, der % des Wertes der fünften Dekade entspricht. Dieser ist gleich dem 
durch die Nichtkompensation der fünften Dekade bei dem Hapsschen Apparat ver- 
ursachten Fehler, wenn die kompensierte Spannung die drei letzten Dekaden voll 
umfaßt. Bei größeren Spannungen ist er kleiner als beim Rapsschen Apparat, bei 
kleineren steigt er dagegen umgekehrt proportional mit der abgegriffenen Spannung. 
Da man im allgemeinen immer mit drei Dekaden kompensieren wird, kann also in 
dieser Beziehung ein Nachteil gegenüber dem Rapsschen Apparat nicht hergeieitet 
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werden. Dagegen steht er diesem in bezug auf den Meßbereich nach, da die 
erste Dekade nach Raps aus Einheiten von 1000 Ohm, hier aber nur von 100 Ohm 
besteht. Der Rapssche Apparat kann deshalb leicht für 100 Volt Gesamtspannung 
gebaut werden. Bei gleicher Spannung würden die 100 Ohm-Einheiten unserer 
Schaltung mit je 1 Watt belastet sein. 

Thermokraftfreie Kompensationsapparate mit konstantem 
Kompensationswiderstand. 

Für die Messung kleiner Spannungen, bei denen einerseits die Thermokräfte 
an den Kontaktstellen des Apparats, andererseits die ungenügende Spannungs- 
empfindlichkeit von Galvanometern mit großem Widerstand in Betracht zu ziehen ist, 
genügt der angegebene Apparat selbstverständlich ebensowenig als die bekannten 
Kompensationsapparate. Daß in solchen Fällen ein ganz anderes Prinzip der Kom- 
pensation als das bisher übliche verwendet werden muß, nämlich Kompensation 
durch Subtraktion der Spannungen in zwei parallelen Zweigen, habe ich an anderer 
Stelle') ausgeführt. 

Zu den in dieser Zeitschrift veröffentlichten Vorschlägen von Diesselhorst’) 
und White*) für die Konstruktion und Anordnung einzelner Dekaden, aus denen 

') H. Hansrath, Amt. d. I%yiik 17. S. 733. 1905; im folgenden mit //. litiert. 

*) H. Dlcsselhorst, ditte Znltchr. 20. S. 297. 1906; im folgenden mit O. zitiert. 

*) W. P. White, ditK Xeibrkr. 27. S.21'1. 1907; lin folgenden mit II'. zitiert. 
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sich ein nach dem neuen Prinzip arbeitender Kompensationsapparat zusammensetzen 
laßt, möchte Verfasser im folgenden Stellung nehmen. 

Was zunächst die Dekadenanordnungen als solche betrifft, so ist zweifellos der 
von Diesselhorst mitgeteilten Anordnung nach Kig. 2 seiner Abhandlung {D. Fig. 2) 
der Vorzug vor der von mir ursprünglich mitgeteilten zu geben, weil bei jener der 
Kontaktwiderstand geringeren EinQuB bat und weniger genau abzugleicbendc Kr- 
gttnzungswiderstfinde nötig sind. Diese beiden Dekadenkonstruktionen haben wieder 
vor der andern Diessel horstschen Konstruktion (D. Fig. 3) den Vorteil gemeinsam, 
daß mit ihrer Keguliemng nur geringe Änderungen des Widerstands im Galvano- 
ineterschließungskreis verbunden sind. Diese schon vom Verf. geltend gemachte 
Forderung betont neuerdings White in der Absicht, durch automatisches Konstant- 
balten des „Meßkrelswiderslands“ die letzten Dekaden mittels Ablesung des Rest- 
ansscblags an dem zugehörigen Galvanometer meßbar zu machen. 

Dieses Verfahren kommt selbstverständlich nur dann in Betracht, wenn man 
die Anwendung des etwa 5 mm dicken Meßdrahts in der vom Verfasser angegebenen 
Schaltung für ungeeignet hält. Da es aber hier nur darauf ankommt, das bekannte 
momentane Aussetzen von Schleif- oder Rollcnkontakten zu beseitigen, während der 
normale tlbergangswiderstand derselben hier ohne Belang ist, so müßte es nach An- 
sicht des Verfassers genügen, wenn zwei neben einander im entgegengesetzt gleichen 
Winkel gegen die Vertikale anfedernde Rollenkontakte verwendet werden. 

Trotzdem muß auf die Frage eingegangen werden, wie die letzten Dezimal- 
stellen am besten bestimmbar sind, falls man statt des Meßdrahts eine Rheostatenreihe 
wählt und infolgedessen ohne weiteres nur über drei einstellbare Dekaden verfügt. 

Von den hierzu gemachten Vorschlägen, welche die Einordnung von drei 
weiteren Dekaden ermöglichen, erfordert die Diesselhorstscbe Konstruktion 
(/>. Fig. 7) nur für zwei Dekaden Ersatzwiderstände. Sie bedingt aber eine Wider- 
standsänderung im Galvanometerkreis bis 20 Ohm, d. I. 500“/o des Minimalwerts. Die 
Whitesche Anordnung ( 11'. Fig. 4) hält den Scblicßungswiderstand konstant, er- 
fordert aber für alle fünf Dekaden Ersatzwiderstände, und von den 10 Sätzen sind 
nur vier aus ganzzahligen Einheiten herstellbar. Bedenkt man nun, daß Spannungs- 
messungen, für welche das neue Kompensationsprinzip angebracht ist, doch kaum 
auf mehr als fünf Stellen genau sein können und brauchen, so scheint der Vorteil 
des konstanten Schlicßungswiderstands doch zu teuer erkauft. Denn wie vom Ver- 
fasser von vornherein vorgesehen wurde (//. Fig. 2), kann der Meßbereich ja immer 
so eingestellt werden, daß die erste Stelle durch die erste Dekade gemessen wird. 
Läßt man dagegen die Ersatzwiderstände 3, und 3, des Whiteschen Apparats 
( IV. Fig. 7) fort und vergleicht ihn so mit dem Diesselhoratschen (/>. Fig. 7), so 
können wohl die von White für seine Anordnung geltend gemachten Vorzüge 
anerkannt worden, daß er von Kontaktwiderständen und Thermokräften weniger 
beeinflußt ist, jedoch werden sich die Thermokräfle an den Abzweigungskurbeln 
erfahrungsmäßig recht störend bemerkbar machen, auch wenn man sic durch 
Kommutierung zu eliminieren sucht. 

WMll man sich andererseits damit begnügen, die vierte und fünfte Dezimale 
aus dem Restausschlag zu bestimmen, so wird man, wie ich weiterhin zeigen möchte, 
der Whiteschen Konstruktion (IV. Fig. 3) kaum einen Vorzug vor schon bisher 
angegebenen Kombinationen mit drei Dekaden zuerkennen dürfen. Denn abgesehen 
davon, daß die Kontaktkräfte an den Abzweigungskurbeln auch hier vorhanden sind, 
können die für die Whiteschen Apparate charakteristischen Ersatzwiderstände, 
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welche den Meßkreiswiderstand konstant halten sollen, nur für einen bestimmten 
Widerstand des Hauptkreises richtig bemessen werden. Ihre Wirkung ist illusorisch, 
wenn man den Meßbereich des Apparats in oben erwähnter Weise zu verringern 
snclit. Das wird man aber bei Apparaten mit nur drei Dekaden nicht nmgehen 
können. Denn wenn die zu messende Spannung nur ein Hundertstel des normalen 
Meßbereichs beträgt, so würde sonst die Genauigkeit schon nicht mehr größer sein als 
bei einfacher Ansscblagsmessung. 

Bei der immerhin beschränkten Genauigkeit, welche das Meßverfahren mit nur 
drei Dekaden und Restansschlag bedingt, ist aber eine besondere Widerstands- 
ergänzung für den Schließnngskrcis überhaupt nicht nötig, wenn die vom Verfasser 
ursprünglich angegebene Anordnung beibebalten wird (//. Fig. 2). Denn wie schon 
in der Cberschrift der Vcröffentlichnng hervorgelioben wurde, besitzt dieser Apparat 
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einen in allen Fällen nahezu konstanten Kompensationswiderstand. Dies gilt auch 
dann noch, wenn man die Dekadenkonstruktion durch die schon genannte Diessel- 
horstsche Konstruktion (D. Fig. 2) ersetzt. 

Diese Ausfübrungsform, die Verfasser, wenn eine zuverlässige Schleifkontakt- 
konstmktion nicht ausführbar wäre, für die empfelilenswerteste halten würde, ist in 
Fig. 6 wiedergegeben. Die Einheit der ersten Dekade sei 10 Ohm, die der zweiten 
1 Ohm, die der dritten demnach 0,005 Ohm. Der Widerstand beider Verzweigungen 
betrage 100 Ohm, die normale Klemmenspannung an den Verzweigungspunkten 1 Volt, 
sodaß sich der maximale Meßbereich zu 0,1 Volt ergibt. 

Nehmen wir nun zunächst den äußeren Widerstand als unendlich an, so be- 
rechnet sich die größte Variation des Widerstands im Scbließungskreis des Galvano- 
meters zwischen P, und P, zu '/a7o- Verringert man den äußeren Widerstand bis 
auf Null, so tritt hierdurch im ungünstigsten Fall eine Änderung des Schließungs- 
widerstands von 1 % ein. Widerstandsänderungen von diesem Betrag treten aber 
ohne weitere Maßregeln schon infolge von Temperaturschwankungeu im Galvano- 
meterkreis auf, noch erheblich größere im Fall der Temperatnrmessung mit Thermo- 
elementen. 

Wird der Meßbereich zu 0,01 Volt angesetzt, also der Verzweigungswiderstand 
auf 1000 statt auf 100 Ohm ergänzt, so sinkt die größtmögliche Variation schon 
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auf 0,01 %. Die AuBfabrung mit diesem Meßbcreicb ist ül)rigens auch wegen der 
geringeren UUIfsstromstilrke vorznzieben. Kür Messungen an Thermoelementen und 
für Starkstrommessungen ist er ausreichend. Größere Spannungen, von 0,01 Volt 
aufwUrts, können auch mit den bisherigen Kompcnsiitionsapparaten durch Kommatieren 
einwandfrei gemessen werden. 

Die Whitescho Anordnung besonderer Ergänzangswidorstllnde für den Galvano- 
meterkreis scheint also zwecklos, weil die prinzipiell bessere Kombination nach Fig. 6 
den Scblicßnngswiderstand des Galvanometers ohne weiteres so weit konstant erhält, 
als in der Regel überhaupt auf Konstanz gerechnet werden kann. Will man diese 
Fehlerquelle durch Einfügen weiterer Dekaden reduzieren, so werden am besten in 
den Apparat nach Fig. 6 die von White angegebenen doppelten Nebenschluß- 
anordnungen { \V. Fig. 4, Dekade IV und V) eingebaut. Ihr Widerstand fällt dabei 
unter gleichen Annahmen für den Einheitswiderstand der ersten Dekade zehnmal so 
klein aus als in der Whitesebon Kombination. Um so mehr sind sic ohne Einfluß auf 
den Meßkreiswiderstand. Trotzdem aber der so erweiterte Apparat als der bisher 
vollkommenste angesehen werden dürfte, wird seine Herstellung nur für besondere 
Zwecke zu empfehlen sein, wo die Genauigkeit von fünf Stellen nicht genügen würde. 



Beferate. 

Phototheodolltc nach Pulß-icb. I. Feld-Phototheodolit. 

Neue Meßlatte für den Feld-Photothcodollten. 

Neuer, leicht transportabler Stereokomparator, Modell D, Ihr topographische 

Vermessungsarbeltcn. 

AWA drei l^ospekUii (Jtfe/4. 14.5, 140) ron 0. /Cei/t in Jena. 1000, 

l>as PnltVichsche Stahlmeßrohr als Dlstanuueßlatte ln seiner Anwendung 
bei stereophotogrammetrlgchen Aufnahmen. 

Von S. Truck. Zeitechr.f. Vermets. 36» & 470. 1'.fÖ7. 

Was die neue Art der Photogranimelrie, Insbesondere Pliototopographie, anstrebt und 
leistet, ist hier als bekannt vorauszusetzen, da der Haupturbeber dieser neuen Mossungs- 
metliode, C. Pulfrich, der namentlich zweckmäßige Irutrumeale zu ihrer Anwendung kon- 
struiert hat, in dieser Zeitschrift selbst mehrere Aufsätze Uber Messnngsmethoden und 
Instrumente veröffentlicht hat. Die älteren und das neue phototopographischc Verfahren 
lassen sich bezeichnen jene als Photogrammetrie durch Vorwärtseinschueiden, dem Meßtisch- 
verfahren ziemlich genau entsprechend und nur Punkt für Punkt liefernd, dieses als 
Parallazen-Photogrammctrie (Stcreophototopogrnphic), beliebig viele Punkte auf einmal 
bestimmend und im wesentlichen an einem der Natur genau entsprechenden optischen 
(stereoskopischen) Modell arbeitend. 

Von den drei oben genannten Prospekten der Firma C. Zeiß in Jena beschreibt der 
erste (,Meß. 145"“) eingehend einen neuen Pholotheodolit für den Feldgebranch, der mit allen 
llüUseinricbtungen für die Stereopliototopographie versehen ist. In Verbindung mit dem im 
dritten Prospekt erwähnten Stereokomparator gestattet er, rasche topographische Aufnahmen 
auszufUhreu, ohne daß selbstverständlich sein Gebrauch für die photogrammetrische Trian- 
gulation (ältere Art der Pliototopographie) ausgeschlossen wäre. Der Phototheodolit ist 
ferner zur gewöhnlichen Winkelmessung eingerichtet und gestattet endlich, mit Hülfe der 
Meßlatte (2. Prospekt), Entfernungen auf dem Weg der gewöhnlichen Parallaxendlstani- 
luessnng zu bestimmen, sodaß auch für größere zusammenhängende Aufnahmen das eine 
Instrument genügt. Der Fehlphototheodolit wird in zwei Größen (A und B) mit den Breiin- 
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weiten 180 and 127 mm des Ksmersobjeklivs und den Platten^ößon 13x18 und 9xl2rm 
(^bant; das ^ößere Modell ist besonders fQr topogfraphische Landesauftaahmen, das kleinere 
fOr Ingenieure und Forschungsreisende bestimmt. Das erste Instrument kostet mit allen 
Nebenapparaten (und mit sm« Dreifüßen auf zwei Stativen) rd. 3000 M. (mit drei Dreifüßen auf 
drei Stativen 3300, mit vier Dreifüßen auf vier Stativen 3500 M.), das zweite etwas kleinere 







. SOHt». 



BodeckpUilt imi (iswind« tue Jcit £unf«IMk«rt 

Plc. 1. 

VertlkBlMboItt dareb dm PhototbeodolltM la tebamtütebsr DarataUoBf. 



Modell B (mit Magnetnadel und mit Handlupe für die Teilkreislesungenf w&hrend bei A 
die Lupen am Instrument befestigt sind) 2700 M. (oder mit drei oder vier Dreifüßen auf 
ebensoviel Stativen 3000 und 3200 M.). Für die stereophotogrammetrisebe Aufhahme von 
in Bettegung heßntiUchen Gegenständen sind außerdem Zubehörteile erforderlichf von denen der 
wichtigste ein mit dem ersten völlig identischer zweiter PhototheodoUt istf und deren Preise 
für die Modelle A und B im ganzen rd. 3000 und 2650 M. betragen. 

L K. XXVIL 24 
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Der Theodolit- Prospekt zählt die Anwendunjjflgebieie und die Vorzüge der stereo- 
photogramnietrischen Methode nochtnals auf, wie auch dankenswerterweise die Literatur 
seit August 1903 (Stereokomparator- Prospekt 83) bis Mni 190<> aufgotiomiiien ist. Der 
genauen Beschreibung des Inatruinents ist ferner eine Notiz über die Anforderungen voraus- 
geschickt, die die stereophotograiiimetriscke Methode an einen Pliotothcodolit stellt, und denen 
die seitherigen lustrutiientu meist nicht genügten. Während bei der bisherigen „Bildmeß- 
kunst“ die den Bildern zu entnehmenden Strecken mit dem Zirkel aus Papierkopion ab- 
gestochen wurden, verlangt die neue Methode die Messung mit Hülfe von Mikroskopen an 
den Platten selbst; die Differenz der Abszissenwerte eines Biidpuukts, die Parallaxe, die vor 
allem für die Entfernungsbestimmung in Betracht kommt, ist direkt und mit einem zulässigen 
Fehler von nicht Uber 0,01 mm zu entnclimen, wodurch die Genauigkeit den seitherigen 
Methoden gegenüber auf das 10-fache gesteigert wird. Ferner war mit den bisherigen 
Phototheodoliten die (irutuVmUnguMj der Stereophotogramnietrie: die zwei Bildplatten genau 
in dersedben Ebene, nur grob genähert zu erfüllen (1' bis 2'X während sie jetzt auf 10’’ 
gewährieistet wurden kann. 

Der neue Theodolit (Fig. 1) besteht aus folgenden drei Teilen, die in fester, berichtigter 
Lage zueinander sich beliiiden, aodaß an dem Iiistrumont alle Korrektionsschrauben unterdrückt 
sind: der in den Dreifuß steck baren Büchse mit dem Uorizontalkrels, der mit der Umdrehungs- 
AChse fest verbundenen Kamera, endlich dem Fernrohr mit dem liöbenkreis. Die zwei 
Kreise gestatten 1' Ablesung (Vt' Schätzung). Das KaineragehUu.se ist ein einziges Gußstück 
aus Leichtmetal), mit dem das Objektiv und der Anlegcrahincn für die Platte fest verbunden 
sind. Die optische Achse dos Objektivs steht auf der Ebene des Anlegeralimens ein für 
allemal senkrecht, und diese Hegt parallel der Umdrehungsachsc. Die neuen Marken für die 
Hauptvertikale im Anlegerahmen sind, statt der frühem Spitzen oder Kerben, Punktmarke.n 
von 0,15 mm Durchmesser, deren Verbindungslinie der Umdrtdtungsachse parallel liegt und 
die optische Achse des Objektivs in einem Punkt schneidet, dessen Abstand von der unlem 
(im Bild oberu) Marke in mm (bis auf 0,01 mm) am Anschlagrahmcn aiigeschriebcn ist. Bei 
der Aufnahme geschieht die Beleuchtung der untern I..ochmarke durch den freien Himmel, 
die der obern durch einen kleinen Spiegel durcli das Objektiv hindurch. Die Umdrehungs- 
achse des ganzen Instruments, die optische Achse des Kameraobjektivs und der Platten- 
horizont sind ein für allemal in die Lage eines festen rechtwinkligen Koordinatensystems 
gebracht, das nur noch mit Hülfe der 10"-Libclle auf der Kamera horizontiert zu werden 
braucht. 

Das auf der Kamera bcfliiditche Vlsicrfemrohr ist zweimal gebrochen und hat bei 
Modell A 15-, bei B 10-fache Vergrößerung. Das eigentliche Fernrohr besteht ans einem 
fest mit der Kamera verbundenen Glasstrichkreuz und einem in der Richtung der Achse 
verschiebbaren Objektiv. Die Ziellinie ist der optischen Achse des Karoeraobjektivs genau 
parallel. Vor dem Pernrohrobjektiv und über der Umdrchuiigsachse des Instruments sitzt 
ein Pentagoiiprisma von 90^ Ablenkung, dos sich zugleich mit dem dem Strichkreuz Vor- 
gesetzten, zweimal gebrochenen terrestrischen Okular um die optische Achse des Fernrohrs 
dreht. Au dieser Drehung nehmen aber das Strichkreuz und das Objektiv des Fernrohrs 
nicht teil; alle durch das Fernrohr migezieltcn Punkte liegen in der senkrecht zur optischen 
Achse der Kamera durch die Umdrehungsachse des Phototheodolits gehenden Vertikalebene. 
Sobald also, nach Horizontierung des Pbototheodolits, das Fadenkreuz des Fernrohrs auf die 
Visierspitze am zweiten Endpunkt der Basisstreckc eingestellt wird, ist die Bedingung, daß 
die Platten in derselben Ebene liegen, ohne weiteres erfüllt und bis zum letzten Augenblick 
vor der Aufnahme einer Revision zugänglich. 

Was die Me^ssung der Standlinif betrifft, In deren Endpunkten die zwei Aufstellungen 
des Phototheodolits zu machen sind, so verlangt Pulfrich dafür eine Genauigkeit von Vtooo* 
Er benutzt eine Mikrometermessung, indem die Schraube zur Feindrehung des Photo- 
theodolits zur Meßschraube gemacht ist (Trommel 100 Teile) und ln Verbindung mit dieser 
Schraube am jenseitigen Kiidpnnkt der Basis eine horizontale Latte verw'cndet wird, früher 



Digitized by Google 




XXVIl. Jahrfftüf. Oktober 1907. 



RcrSRATI. 



315 



ein in cm zerlegter 1 m-Stab aus Ilolz mit Metallstreifen, neuerdings aber ein Stahlrohr (zweiter 
der genannten Prospekte, „Meß. löS“), mit vier ringförmigen Schneiden versehen, die als 
Zielmarken dienen. Das Rohr besteht aus in einandcrschiebbaren Stücken; die zwei innem 
Schneiden am mittlem der drei Rohre haben den Abstand 1 m, die zwei äußern Schneiden 
bieten nach Auszug der zwei andern Rohre den Abstand 3 m für Mikrometermessung größerer 
Distanzen. Statt des bisherigen Diopters ist an der neuen Uorizontaliatte, dicht unter dem 
Lager, ein schwaches Zielfernrohr angebracht. Der Preis der „neuen Meßlatte* für den 
Feldphototheodolit ist rd. 200 M. 

Auf diese „neue Meßlatte* beziehen sich einige Genauigkeitsversuche, über die 
S. Truck in dem oben angegebenen Aufsatz berichtet. Truck hat fünf Standlinien zwischen 




Piff« t (^/» DRl« Or.). Storookomparfttor. Modell D. 

A BeoptiehllUt'O Io Rlebtusff dee rieUenboHsoDU (Kurbel H)^ B Haupt>cblltteu la Rlebtoog der PiattenTartikal« (Körbel V)\ 
r Stellaebreobe sum Aiuglelch der Ildbeodlffereni beider Bilder; P, StelUcbraabcD lun Aturleblea der PlaUeaP|/b; 
£ Riofel sum Featklemmea de« Sebliiteas fOr Platte i’,; S, Beli^ucbiaDgeepiecel; xy AbtatMca- beew. Ordieateo* 
MaSetab mit Teretellbarem Nooioe; i Mlkrometonchranb« nlt ▼erttellbireiD Nonioe tom Meeeea der Parallaxe. 



28,4 und 60,4 m Länge (größere Lllngen der Standlinio werden für Ingeniourzwccko selten 
in Betracht kommen können) mit Hülfe der Schraube eines iustruments B und des neuen 
„Stahlmeßrohrs* gemessen und findet als Unterschiede dieser mikrometrischen (Doppel-) 
Messung und der direkten Stahlbandmesauiig in allen fünf Fällen Beträge von nur 1 bis 2 «*r», 
relativ zwischen '.'„qo und *'««<«, sodaß die Genauigkeitsforderung ',,000 mehr als hinreichend 
erfüllt ist. 

Weiter finden sich in dom Phototheodolit-Prospekt „Meß. 145* noch Notizen über die 
Benutzung von drei oder vier Stativen statt zweier, endlich über die Ermittlung von Ver- 
änderungen an entfernten Gegenständen. 

Der dritte der oben genannten Prospekte („Muß. 140-*) gibt nur oino ganz kurze Notiz 
über ein neues, leicht transportables Modell (D) des Stereokomparators (Fig. 2), als Fortsetzung 
der ausführlichem Mitteilungen der Prospekte »Muß. 83“ und .Meß. 130* über den Stereo- 
komparator. Der neue Apparat (Preis 2200 M.) ist besonders zur Ausmessung der mit dein 
neuen Photothuodolit B (s. oben, /= 127 mm, Platten H x 12 rm) gemachten Aufnahmen be- 

24 * 
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stimmt, zum Zweck bequemen Transports in zwei Teile zerlegbar und kann auf Expeditionen, 
bei Eisenbahnvorarbeiteu im Gebirge, bei Messungen zu militärischen Zwecken ins Feld mit- 
genommen werden. Von den frühem Modellen A, B, C des Stereokomparators unterscheidet 
sich das neue im wesentlichen nur durch die horizontale Lage der beiden BUdfläcben und 
der Schlittenführungen. 

Es ist kein Zweifel, daß Pulfricii durch die oben kurz skizzierten neuen Einrichtungen 
der Parailaxeu-Phototopographie abermals zu einem wichtigen Schritt vorwärts vcrholfen hat. 

Hammer. 



Der Nfehans-Kernsche BecheDsclileber 

zur Keduktion pr&zisioustachymetrlscher Kutfernungsbestlmmuugeu. 

Kack dem Jrutrument. 

Durch die Gefälligkeit des Hm. Kantonsgeometers Rötblisberger in Bern ist cs dem 
lief, ermöglicht worden, die Einrichtung des Niehansschen Kechenschiebers (vgl. dieje 
ZeiUchr. 27» S. 222. 1907) kennen zu lernen und die erreichbare Genauigkeit zu erproben. 
Gleichzeitig standen dem Ref., was hier gleich beigefügt sein mag, die Originalzeichnungen 
und Notizen von Hm. Geometer Nie bans zu seinem Präzisionsauftrageapparat für Klein- 
punkte, die nach Polarkoordinaten gemessen sind, sowie zu seinem Schieber für die Be- 
rechnung der rechtwinkligen Koordinaten der präzisionstachymetrisch festgclegten Polygon- 
punkte zur Verfügung. Es sei hierdurch angeregt, daß auch über diese zwei, gleichfalls 
von Kern in Anrau ausgeführten Instrumente Beschreibung und Abbildung veröffent- 
licht werden. 

Der zuerst genannte ^Tachymetcrschieber^ soll für die Präzisioiistachymctrie dasselbe 
leisten, was durch den Wildschen und viele neuere Schieber für die topographische Tachy- 
metrie geboten wird; wenigstens in Beziehung auf die Berechnung der horizontalen Ent- 
fernungen (nicht auch der Höbeuuntcrschicde). Da.s Instrument ist ein Metallschieber von 
äußerlich 34 cm Länge bei 53 mm Breite, mit zwei Zungen und mit über die ganze Stabbreite 
reichendem Glasläufer. Der Stab ist in einem hölzernen Etui (37 x 10 x 2 '/t Füßen 

zum schrägen Aufstellen U/eätigt. Die Einheit der obern (einmal die ganze Länge des 
Schiebers einnehmenden) logarithmischen Stabteilung ist 300 mm* während das auf der untern 
Hälfte des Stabs aufgetragenc Stück 50 bis 200 einer zweiten logarithmischen Teilung der 
TcilungsoinheiUlänge 1000 mm entspricht. Die zur erstgenannten Teilung gehörige cos*- 
Teilung der obern Zunge umfaßt die Winkel 0^ bis 65^, die zur zweiten gehörige cus*- 
Teilung der unte.rn Zunge die Winkel 0^ bis 49^. Diese Teilungen sind alle zweimal auf- 
getragen. derart, daß die zweite Auftragung gegen die erste um die halbe Länge der ganzen 
Stahteiiuug versetzt Ist; mau kann damit die ganze Stablängc als Einheit benutzen. Zur 
Ablesung der Horizontaldistanz« aus E und n, « = A’cos'^n, wird in erster Linie die 100 cm- 
Teilung benutzt, soweit sie ausreicht, sonst benutzt man die 30 rm-Teilung; ist E für die 
100 ciN-Teilung zu klein, a aber nicht über 49^, so kann man, um doch die größere Teilung 
verwenden zu können, an die^scr 2E einstellen und die Ablesung 2« halbieren. Auf beiden 
Zungen ist neben den cos^ u-Teilungen der nötige Raum zum Aiibringen von Einstellstriehen 
für die verschiedenen Werte der llauptkoustanten k der entfernungsmessenden Fernrohre 
vurhaudeii; an dem dem Ref. vorliegenden Exemplar des Schiebers sind z. B. die Strich- 
markeii für k =« 80,02, eine der bei Kandergrund verwendeten Konstanten, aufgeklebt. 
Dur Glasläufer hat nur einen obem und unteni, nicht auch seitliche Metallrahmen, sodaß 
er von der Teilung nichts verdeckt. Zur Kontrolle der richtigen Stellung des Indexstrichs 
auf dem Läufergias sind oben und unten am Stab, außerhalb der Teilungen, besondere Stiich- 
marken. Von den zwei Zungen zeigt, um den Schieber auch allgemeiner verwendbar zu 
machen, die Rückseite der einen eine Wiederholung der logarithmischen Gnindteilung für 
die Einheit 30 cm, die Rückseite der zweiten eine 7bajr^n«-Teilung für dieselbe Längenoinboit. 
Eine Verbesserung der Anordnung des Schieber« bei einer künftigen Ausführung wäre 
dadurch möglich, daß das Stück 141 bis 2(X) der untern 100 cm-Stabteilung weggelasscn und 
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dafür das Stück 71 bis 100 an seinen Platz gerückt würde. Damit könnte die Teilung Ton 
ftO bis etwa 35 herunter fortgesetzt werden, womit die 100 ri«-TciIung für die hftuflg Tor- 
kommonden E zwischen 50 und 70 m bequemer verwendbar wird. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit der Reduktion der E auf die Horizontaldistanzen t 
mit Hülfe diese^s Schiebers bat Hr. Köthlisberger dem Rcf. noch eine Tabelle mitgeschickt, 
die 100 beliebig herausgegrlffene Entfernungen auf der Flur C in Kandergrund enthält, wie 
sic mit dem Rechenschieber reduziert worden sind, daneben die Nachrechnung mit Hülfe 
der Tafel von Clouth und einer Rechenmaschine. Der mittlere Fehler einer Reduktion 
ergibt sich zu 1,5 cm, was bei dem Durchschnitt 90 m der Werte E dem bereits a. a. 0. 
angegebenen Verhältnis ‘/aoo* entspricht. Ich habe durch 50 eigne Versuche, bei nicht allzu 
großen Höhcnwinkeln (alle <C49^; es ist durchaus die 100 CM-Teilung verwendet), diese Zahl 
bestätigt gefunden (± 

Dieser BRechcnschieber des Kantonalen Vermessungsbureaus Bern** wurde nach der 
Zeichnung von Niehans vom Mechaniker Bischhausen in Bern bis auf die Teilungen 
hergcstolltj diese sind von Kern & Co. in Aarau ausgeführt, sodaß der Name Nichans> 
Kernschcr Präzisions-Tachymetcrreduktor passend wäre. Der Preis war 102 Fr. 

Hammer, 



Beilschneiden -lutegromoter. 

Ton Jacob. Campt, rend. 144m S.S98. 1907. 

Das Prytzsche Bcilschneidcnplanimeter besteht bekanntlich (n.fiic4r. ZeiUchr, IS, S.90. 
1H9S) aus einer Schneide und einem Stift, die beide an einer Stange senkrecht befestigt sind, 
und dient, wie Ur. Prytz angegeben hat, zur Quadratur geschlossener Flächen. Der V'erf. 
der vorliegenden Notiz zeigt, wie man es znm Integrieren gewisser DifTerontialgleichungen 
der Form . 

Au-^ + Bh^C 
dt 



benutzen kann, wo //, C Funktionen der unabhängigen Variablen ty dagegen p eine lineare 
Funktion von u bedeuten. Es sei nämlich (i der Abstand zwischen Spitze und Schneide, den 
der Verf. übrigens durch eine Schlittenführung längs der Stange variabel macht, so ist, falls 
die Spitze eine gegebene Kurve (Direktrix) x=is(t), y^y{t) durchläuft, 

Q da = sin m </x — cos a dy , 

unter a den Winkel der Stange mit der x* Achse verstanden; für ustg(oi/s) wird eine 
Gleichung der obigen Form erhalten. Wenn q konstant, also die Differentialgleichung eine 
Riccatische ist, gestattet der Apparat, zu jedem Wert von t einen zugehörigen Winkel w 
direkt abzulesen, also auch einen zugehörigen Integralwert u. Die Anfangswerte können 
beliebig fixiert werden. Wenn aber (>s«3konst*u ist (Abelsche Difiercntialgleicbung), so ist 
noch eine Kulissenführung hiuznzunehmen. Hierüber ivcrdcn jedoch nur Andeutungen 
gemacht, eine vollständige Arbeit aber in Aussicht gestellt, die auch Anwendungen (haupt- 
sächlich ballistischer Natur) bringen soll. Rt. 



Über karze akustische Wellen bei Funkeneiitladnngen von Kondensatoren. 

Von W. Alt her g. Ann. d. Hy»Uc 23, S. 2G7. 1907. 

Bei Funkeneiitladungen großer Leidener Flaschen durch große Selbstinduktionskreise 
kann man, wie Rosicky und Lodge gezeigt haben, so langsame elektrische Schwingungen 
erhalten, daß die periodischen Erwärmungen der Funkciistrecke als Schallschwingungeu von 
bestimmter Tonhöhe wahrgenoinmen werden können. Der Verf. hat diese Methode eingehend 
untersucht, um Ihre Brauchbarkeit zur Kmmgung sehr kurzer Schallw'eilen (bis zu 1 mm) zu 
prüfen. Theoretisch hängt die Wellenlänge, wenn v die Schallgeschwindigkeit ist, mit der 
Kapazität C und der Selbstinduktion L des elektrischen Kreises durch die Gleichung zu- 
sammen 

X^nvVL^ a 
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Kxporimmil<;ll bestimmte Altbcrj? dieselbe mit Benutzung von DifTraktlonsgitlcm aus 
Glas- oder StalilstÄbon in folgender Anordnung. Von der Funkeiistrecke F (Fig. 1) des 
Kondciiaatorkrciscs ging ein akußtisches Strahlenbündel aus: dasselbe wurde durch den Hohl- 
spiegel St parallel gemacht, durch das Diffraktionsgitter ö gebeugt und von dem zweiten 

Hohlspiegel Sj auf den zuin Nachweis der akustischen 
Wellen dienenden Druckapparat I) konzentriert. Der Druck- 
apparat bestand aus einem an einem dünnen Quarzfaden 
aufgehängten leichten Wagebalken, an welchem ein verti- 
kaler, den akustischen Wellen ausgesetzter Glimmer- 
streifen fj (Fig. 2) von der Größe 
4 X 12 mm, ein Gegengewicht C und 
ein Ablesespiegel S befestigt waren. 

Die verschiedenen bei der Unter- 
suchung benutzteu Diffraktionsgitter 
waren aus Glaa- bezw. vStahlstäben so 
hergeatellt, daß der Abstand zweier 
Stäbe ihrer Dicke gleich war; ihre 
Fläche betrug etwa 9x9 vm. 

Zunächst wurde nun nachgewieseu, daß innerhalb der Beobachtungsfehler die Messung 
mit verschiedenen Gittern (Gitterkonstante zwischen 11,8 und 4,1 mm) dieselbe Wellenlänge 
der Schalkchwingting ergab. Dann wurde durch Veränderung der Selbstinduktion und 
Ka)iaiität die obige Gleichung geprüft und gezeigt, daß die bei dieser Anordnung auf- 
tretende, scharf ausgeprägte akustische Schwingung bis zur Wellenlänge l — 2 mm herab 
aus der Gleichung berechnet w'erdeii kann. 

Die kürzeste Wellenlänge, welche noch sicher goinosscn werden konnte, betrug 
las 1,0 mm, die Hälfte dtn' bisher bekannten kürzesten akustischen Schwingung. 

N. r. 





Akiiatlsclie Notizen. 

Von Lofd Hnyleigh. Mag. S. m. im. 

1. Es handelt sich darum, zwei einfache Töne gleicher Höhe und Stärke zu orzeugeu, 
die sich nur durch die Phase ihrer Schwingung unterscheiden. Man erhält sie durch die 
induzierende Wirkung eines rotierenden Magneten (Drehachse senkrecht zur magnetischen 
Achse) auf zwei gleiche Telephonkreise, deren zu induzierende Spulen radial zur Drehachse 
gerichtet und bis nahe an den rotierenden Magneten herangeführt sind. Die eine Spule ist 
fest, die andere kann um die genannte Achse gedreht werden. Der Abstand der Spulen 
vom Magneten reguliert die Tonstärke. Der Winkel zwischen den Spulcnacbsen gibt bei 
symmetrischer Verbindung der Spulenenden mit den Telephonen den Phasenuntcrschied 
der induzierten Wechselströme bezw. den der Telephontöne. Kommuticren ein« Telephons 
ändert die Phasendifferen* um 180®. Der Magnet wird In Rotation gehalten durch eine mit 
Preßluft getriebene, auf der gleichen Achse sitzende Turbine. Etwa 50 mm Wasserdruck 
geben 190 Unjdrehungen in der Sekunde, enUprechond dem Tone y in den Telephonen. 

Mit dieser Vorrichtung gelang es Lord Uayleigh, seine früheren Versuche') zu be- 
stätigen, wonach eine Phasendifferenz, unter der die beiden menschlichen Ohren einen und 
denselben tiefen Ton wahrnehmeii, den Eindruck einer bestimmten Richtung der Schall- 
quelle hervorruft. Hierauf beruht nach Uayleigh die Möglichkeit, die Richtung eines tiefen 
einfachen Tones ausündig zu machen, da der Intensitätsunterschied an beiden Ohren für 
lange Luftwcllen gering ist 

2. Einen Hohlraumresonator, der auf den Grundton und dessen harmonische Obertöne 
bis zum 7. anspricht, erhält Lord Rayleigh dadurch, daß er dem Hobiraume 8 Schall- 
öffnungen gibt, deren Summe den Raum auf den 7. Oberton einstimmt, während das auf- 
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einamlcrrol^cndc Zudrüekcn der nflrnui]g:eu mit dun Finj^crn die Keihc der tieferen Obertüne 
gihu Die zuletzt übrifrblcibeiide Öffnuiij? entspricht dem Orundtene. Fi^j. 1 zei^ einen 
von Unyleigh in Mutall ausgeführten Kesonator von elliptischer Form. K dient zur Be- 
festigung einer Schlauchverbindung zutn Ohre. Bei einem Hohlraum von 140 ruw und beim 
Oirenseiii des Kohrs F (20 mm lang, 8 um Durchmesser) besteht Kesonanz auf den Grandton 
von 128 Schw. Das Rohr F ersetzt eine kleinere und daher schwerer abstimmbare Wand- 
öffnung. Auch die nächste Öffnung ist durch ein Kohr /> (r>3 lam lang, 11 mm Durchm.) 
ersetzt, das mit dem linken Daumen verselilossen werdeu kam 
sechs Öffnungen (5 bis 13 mm Durchm.) deutet die Bozcicbnuiig 
an, welche Finger zum Verschließen dienen. 

Die Analyse des Harmoniumtons oder der männlichen 
Stimme gibt mit diesem Instrument ausgezeichnete Resultate. 

3. Sind zwei elektrisch betriebene Stimmgabeln nahe gleicher 
Frequenz auch nur schwach gekoppelt, sei es durch eine gemein- 
same Tischplatte, sei es durch Parallelschaltung der elektrischen 
Stromkreise, so gelingt cs nicht mehr, langsame Schwebungen zu 
erzeugen. Beide Gabeln stellen sich unisono ein mit einer Phasen- 
differenz, die von Kayleigh durch LIssajoussche Figuren 
sichtbar gemacht wurde und nur verschwand, wenn die natür- 
lichen Perioden der Gabeln ühercinstiinmten. Ist ihr Intervall 
so groß, daß Schwebungen gerade wieder auftreten, so wird der 
bekannte Zyklus Lissajous.scher Figuren beschrieben, aber m 
weclisclndein Tempo. Je stärker die Koppelung, um so größer Ist das eben genannte 
Intervall. Stärkere Koppelung erzielte Kayleigh durch Hintereinanderschaltung der Strom- 
kreise oder noch wirksamer durch eine geeignete Verbindung von Baumwollfäden. 

Selir gut gelingen die entsprechenden Versuche mit zwei „singenden Flammen** (Glas- 
röhre, die durch Wasserstofniäinmchen zum Ansprechen ihrer Kigentöne gebracht werden). 
Beim Zusammenrticken der Hohrenden sind selbst mäßig langsame Schwebungen aus- 
geschlossen. Der Ton Ist stark geschwächt, woraus folgt, daß die Phasen an beiden Rohr- 
enden nahe cutgegengesetzt sind. 

4. holierung der StimmgnMgrundtchH'iHgung. Der Ton einer Stimmgabel wird auf den 
Resonanzkasten übertragen, indem bei gegenseitiger Annäherung buzw. Entfernung der 
Zinken der Stiel der Stimmgabel nach außen bezw% innen gedrückt wird. Lord 
Kayleigh sucht die Bedingungen auf, unter denen die Energicabgabe durch 
dun Stiel möglichst gering wird. Dann wird die Dämpfung der Schwingung 
sehr klein sein, was für manche Zwecke erwünscht ist. 

Man denke sich eine Stimmgabel in U-Form mit parallelen Zinken von 
überall gleicher Dicke frei im Raume schwingend. Für den Schwiugungsvorgang 
kann die träge Masse nahezu in den Enden der Zinken konzentriert gedacht 
werden. Die Bewegung erfolgt dann so, daß diese Konzentrationspuiikto auf 
ihrer V'erbindungsgcradeu hin- und herpendelii. Die Amplitude des Stiels wird in 
diesem Falle die denkbar größte sein. Werden dagegen die Zinken nach innen 
gebogen, oder sind sie auf der Innenseite besonders belastet, so müssen, damit 
die TrägheitskonzentrationspunkCe auf einer im Raume festen Geraden bleiben, 
auch die Zinken eine Schwingungskomponente in Richtung des Stiels besitzen, 
die aber dem Vorzeichen nach der oben erwähnten Schwingung des Stiels ent- 
gegengesetzt ist. Es muß also möglich sein, durch Ziisamraeiibiegcn der Zinken 
oder durch Anbringen von Gewichten im Inncnraum die Schwingungen übertragende Be- 
wegung des Stiels anfzuheben, d. b. den Grundtoii zu isolieren. 

Die Experimente an einer großen Stimmgabel von 12H Schw. (Fig. 2) ergaben das Er- 
wartete. Der Stiel übertrug bei günstigster Einstellung der Schräubchen nur eine kleine 
Restschwingung, in der hauptsächlich die Oktave des Qruiidtons vertreten war. Daß auch 
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der GruiidtoQ nicht ^ans isoliert werden kann, erklArt Rayloigb ans Transversalbewegungen 
des Stiels infolge rnangelnder Symmetrie. 

5. Siimmgabthirene. Die Metallwand eines Windkastens enthalt eine rechteckige Öffnung 
von etwa 10 mm Breite. Sie kann nahezu dicht verschlossen werden durch eine 3 mm breitere 
Platte, die, an der Schmalseite einer Stimmgabelzinke befestigt, in ihrer eigenen Ebene 
vibrieren kann. In der Ruhelage der Platte ist der Windkasten verschlossen, bei beider- 
seitiger Entfernung aus der Ruhelage wird er geöffnet. Setzt man daher die Stimmgabel 
elektromagnetisch in Bewegung, so wirkt der Apparat wie eine Sirene, deren Ton eine 
(iktave höher ist als der Stimrogabelton. Ein Resonanzrohr dient zur Verstärkung. Un- 
erwartet war, daß die in Schwingung versetzte Stimmgabel auch durch den Winddruck 
allein im Gang erhalten wurde, obwohl dieser senkrecht zur Bewegung wirkte. Die mecha- 
nische Erklärung hierfür steht noch aus. 

6. Eine Kombination des phonischen Hades mit einer Unterbrechervorrlcbtung, wie 

sie zur absoluten Bestimmung von Kondensatorkapazitäten angewendet wird und z. B. in 
(ti€»er Zeituhr, S.32S. i906 von Kurlbaum und Jaeger beschrieben wurde, bildet den 
letzten Gegenstand der Mitteilung. Dadurch, daß die Unterbrechcrtrommel auf der Achse 
des phonischen Rades sitzt, ist eine außerordentliche Konstanz der Umdrehung erreichbar. 
Die Schwierigkeiten liegen ln den Federkontakten, die nur geringe Reibung haben dürfen 
und regulierbar gemacht werden müssen. Reicht die Kraft dos vom Stimmgabelunterbrecher 
gespeisten Elektromagneten nicht aus, das Rad in Bewegung zu erhalten, so kann zur 
Unterstützung ein kleiner Motor mit der Achse gekoppelt werden, dessen Gang daun vom 
phonischen Rade nur reguliert wird. Qruruis^iu 

Über «lie adiabatlaehe Beatiiumung der Verbrennungawftrmen organischer 
Substanzen, Insbesondere Ton Zucker uud Benzol. 

Von Tb. W. Richards, L. J. Henderson und U. L. Prevert. ZAuchr. f, phtfäkaL Chem. 59. 

S, 53*2. 1907; Proc. of iUt Amer, Acad. of Arts and Sviencot i907. 

Nach einer bereits früher von Richards, Henderson xindToThes (ZeHschr./, ftfiytikal 
Chem. 62, S. 55^, i90S) beschriebenen kalorimetrischen Methode sind von den Verf. die 
Verbrennungswärmen von Zucker und Benzol (in relativem Maße) bestimmt worden, uro die 
Zuverlässigkeit der Methode zu prüfen. Die beiden Stoflfe, von denen der eine einen 
Repräsentanten fester Körper, der andere einen solchen flüchtiger Stoffe darbietet, sind gewählt 
worden, weil sie leicht im Zustand großer Reinheit erhalten werden können und auch schon 
von anderen Forschern sorgfältig untersucht worden sind. 

Das Prinzip der Methode besteht darin, daß man die Temperatur des das eigentliche 
Kalorimeter umgebenden Flüssigkeitsmantels sich in demselben Maße ändern läßt wie die 
Temperatur des Kalorimeters selbst Auf diese Weise wird es erreicht, daß zwischen dem 
Kalorimeter und seiner Umgebung während des langen Versuchs kein Wärmeaustausch 
stattfindet, sodaß also auch keine Korrektion für diese Größe nötig wird. Die Regulierung 
der Außentemperatur wird im vorliegenden Fall durch die Neutralisation einer Base mittels 
einer Säure bewirkt, die man dem Kalorimeter mit entsprechender Geschwindigkeit zu- 
fließen läßt 

In der einen Vertikalschnitt darstellenden Figur bedeutet Ü das eigentliche, aus Silber- 
blech bestehende Kalorimeter von 1387 ^ Gewicht und etwa 4430 ccm Inhalt, das mit einer 
abgoines-senen Menge Wasser gefüllt wird, und in dem sich die Vorbrennungsbombe A' 
beflndet Der äußere, die alkalische Lösung enthaltende Mantel ist aus gut verlötetem 
Kupferblech gefertigt und umgibt das Kalorimeter allseitig. Er besteht aus einem unteren 
Teil A und dem oben offenen D*?ckelgef4ß Ä, das in gleicher Weise temperiert wird wie der 
untere Mantel. Die Innenwandung C des unteren Mantels ist nickelplaitiert; oben ist das 
untere GefUß abgeschlossen durch einen übergreifenden, gut schließenden Deckel /, der das 
Überspiilzcn von Salzlösung in das Kalorimeter verhindern soll. Zur Einfüllung der Säure 
in diu Mantelgefäße dienen die beiden Büretten die durch einen Vorversuch in Grad ge- 
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eicht worden sind, sodaS während der Meaaung: die Reguliemng der AuQenlempcratar ge- 
mäß der Im Kalorimeter abgeleacncn Temperatur leicht erfolgen kann. Sehr wesentlich ist 
es natürlich, daß die Flüssigkeiten gut durchgerührt werden. Für das eigentliche Kalori- 
meter dient hierzu der auf- und abgehende Rührer K aus Argentan, der mit dem Rührer F 
des Deckelgefäßes starr verbunden ist- Ferner befindet sich im unteren Mantelgefäß an der 
Stelle, wo die Säure aus der Bürette zu der Lange gelangt, ein Flügelrührer /f. Die Ver- 
brennungsbombe ist innen stark mit Platin belegt; außerdem wurde, um jede Oxydation 
auazuschließeu, noch die an der Verschraubungsstclie un- 
vermeidliche Bieldichtung durch Blattgoldstreifen geschützt. 

Auf die Reinigung der untersuchten Substanzen 
wurde große Sorgfalt verwendet, der benutzte Sauerstoff 
enthielt etwa noch 8°g Stickstoff, aber kein Chlor. Die 
Verbrennung des Zuckers erfolgt leicht, wenn derselbe in 
Pulverform in den Flatinticgel gebracht wird, wobei der 
zur Verbrennung dienende SauerstofT auf 35 Atm. kom- 
primiert wird. Die Verbrennung des Benzols machte 
größere Schwierigkeiten, da es vermieden worden muß, 
daß sich das Benzol vor der Verbrennung teilweise erst In 
Dampf verwandelt. Die Verf. haben deshalb mit gutem 
Erfolg das Benzol ln dünne Glasröhrchen von 0,7 bis 
0,8 rein Inhalt gebracht, die mit kurzen Kapillarstielen ver- 
sehen und möglichst vollständig gefüllt abgcschmolzcn 
waren. Diese Röhrchen wurden auf 0,25 g Zucker im 
Verbrennungstiegel aufgelegt und platzten bei der Ver- 
brennung desselben, wonach das Benzol direkt, ohne vorher 
in Dampf überzugeben, und ohne Rückstand verbrennt 

Bei den Versuchen mit Benzol zeigte sich ein Ein- 
lluß des Stickstoffgehaites im Snuerstoff, wie durch künst- 
lichen Zusatz von Stickstoff bis zu 10% nachgewiesen 
wurde. Die Gegenwart des Stickstoffes setzt die Ver- 
breunungswärme herunter, während bei der Verbrennung 
des Zuckers ein solcher Einfluß nicht zu konstatieren ist 

Die Genauigkeit der Messungen ist so groß, wie es 
bei Anwendung eines Quecksilberthermometers möglich ist; 
cs wurde ein in 0,01° geteiltes Beckmnnnsches, in der 
Physikalisch-Technischen Reichsnnstalt geeichtes Thermo- 
meter benutzt, und zwar möglichst bei allen Messungen an demselben Teil der Skale, um 
zufällige Fehler anszuschließen. Doch wollen die Verf. später zur Erhöhung der Meßgenauig- 
keit zu Platinwidcrstandsthermometcm übergehen. Da der Wasserwert des Kalorimeters 
nicht bestimmt worden ist so liefern die Versuclie nur das Verhältnis der beiden beob- 
achteten Verbrennungswärmen. Vorbehaltlich einer genaueren Bestimmung geben die Verf 
an, daß beim Verbrennen des Benzols wenigstens 2,534-mal soviel Wärme erzeugt wird wie 
bei der Verbrennung eines gleichen Gewichts Zucker. IV’. y. 

Verbesserungen am Hafberschen Spektrophotometer. 

l'on F. Twymau. nU. Mag. 13. S. 481. 1'J07. 

Das namentlich von Chemikern zur Bestimmung des Absorplionsvermngens viel be- 
nutzte UUfnersche Spektropliotometer gehört bekanntlich zu den Polarisationsphotometern. 
Oer Meßnicol sitzt im Beobachtungsferurobr. Von derselben Lichtquelle gehen über einander 
zwei StrahlenbUndel aus, vou denen zwischen Lichtquelle und Spalt das eine (obere) die zu 
untersuchende Substanz durchsetzt, das andere (untere) ein Nicolsches Prisma, dessen 
Polarisationscbeno der des Mcßnicols in dessen Nullstellung parallel ist. Beide Strablen- 
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bütidel bilden in der Brennebene de« Kemrohrobjektivs zwei über einander lieg'cnde Spektra, 
aus denen durch einen ükularspalt ein Stück heraus^escluiitten wird. Durch einen ver< 
schiebbaren Kauchglnskuil, den das obere Strablenbündel durchlaufen muß, wird bewirkt, 
daU für die Nullstellung des Meßnicols die obere und die untere lläifte d&s Gesichtsfeldes 
gleich hell sind. Daß die beiden Spektra in einer scharfen Linie nneitianderstoßen, wird 
durch ein von dem Mechaniker Albrecht in Tübingen angegebene» Glasparallelepiped er- 
reicht, das beide Strahlonbündel sich kreuzend durcblaufen müssen, und dessen eine Kante 
unmittelbar nm Spalt liegt, indem sie diesen lotrecht halbiert. Einzeiheiten über das Photo- 
meter müssen in der Literatur iiachgesehen werden {Zeituchr. f, Otew, 3, S.562. 

referiert in die»er Xeüachr. lO» S. 2'J‘f. ls*tO; G. u. H. Krüß, Kolorimetrie und quantitative 
Spektralanalyse. Hamburg, L. Voß IHiH. 6’. IfT). 

Die erste Verbesserung, die der Verf. beschreibt, besteht in der Verwendung eine» 
Spektroskops mit „festen Armen", wozu er das in dieser XeiUchr. 27> S. 274. 1907 dargestellte 
Prisma (von PeUin und Broca) benntzL Die Wellenlänge des zur Beobachtung gelangen- 
den Lichtes wird durch Drehen de» Prismas verändert und an einer Mikrometerschraube 
abgelcsen. 

Der größte Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der „Korrektion eines Fehler», dem 
Polarisations-Spektrophotometer ausgesetzt sind“. Es wird ausführüch auscinandergeseUt, 
daß ein erheblicher Fehler dadurch entsteht, daß das Licht des oberen .Strahlenbündels, wenn 
cs in den Meßnicol tritt, infolge des Durchgangs durch das Dispersiousprisina teilweise 
polarisiert Ist, während es sich wie natürliches Licht verhalten müßte, und daß dieser Fehler 
freilich zum Teil, aber im allgemeinen nicht ganz, dadurch kompensiert wird, daß das Licht 
bei dem Durchgang durch den Albrechtschen Glaskörper ebenfalls eine partielle, zu der 
erstgenannten senkrechte Polarisation erleidet. Dann wird als Abhülfe vorgeschlagcn, den 
Albrechtschen Glaskörper und das Dispersionsprisma atts dem gleichen Glase zu fertigen 
und auch die Einfallswinkel gleich zu machen, sodaß die Kompensation vollkommen ist. 

Dazu ist zu bemerken, daß Hüfner selbst genau diese Konstruktion in der zitierten 
Abhandlung, also bereits im Jahre 1889, als von Prof. P. Braun vorgeschlagcn beschrieben 
hat (vgl. auch das oben aus dieser Zeitschrift zitierte Heferat); man sollte also meinen, daß 
auch alle im Gebrauch befindlichen Apparate die Konstruktion besitzen. Nach den vom Verf. 
mitgctellteu Versuchen scheinen aber nicht selten Hüfnersebe Photometer vorzukommeii, 
bei denen das Dispersionsprisma und der Albrechtscbc Körper aus verschiedenem Glase 
hergestellt sind, und die dadurch erbeblicb fehlerhafte Hesultate geben können. 

Eine weitere Verbesserung de» Verf. besteht darin, daß da» Pbotometer auch als 
Polarimeter verwendbar gemacht ist. Zu dem Zwecke wurde einfach die Entfernung zwischen 
Fernrohr und Dispersionsprisma so groß gewählt, daß ein Polarisationsrohr zur Aufnahme 
der drehenden Flüssigkeit dazwischen geschoben werden kann. Außerdem wird eine konstante 
absorbierende Substanz in das obere Strableiibüschel gebracht. 

Die Beobachtung soll dann so geschehen, daß einmal ohne, dann mit Einschaltung der 
drehenden Flüssigkeit eingestcDt wird. Die Differenz der Ablesungen gibt die Drehung der 
Polarisationscbeiie. 

Für rohere Bestimmungen mag die Einrichtung genügen. Daß die Einstellung weniger 
empfindlich ist als der Lippicbsche Halbschattcuapparat, gibt der Verf. selbst zu. Außer- 
dem werden die Messungen bei der beschriebenen Anordnung sehr durch falsches Licht 
leiden, d. h. durch diffus zerstreutes Licht von Wellenlängen, die nicht zur Beobachtung 
kommen sollen. Erfahrungsgemäß verdienen unter den Spektropolarinietern diejenigen den 
Vorzug, bei denen die vollständige spektrale Zerlegung vor dem Eintritt des Lichtes ln die 
polarimetrischen Teile erfolgt. 

Der beschriebene Apparat ist von der Firma Adam Hllgcr in London ausgefuhrt 
wor<l©n. E. lir. 
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Photometrischcr Vcr^lcioh zwischen <ler Hefncrlaiiip4s 
der lO Kerzen*PeiitAiilainpc von Vernon llarcoiirt und der Carc<dlAiii|^. 

Joaru. f, (tanMeuchtg. u. W'aswrrtrsiirg. 4&. S. ■55.9, JiMtfi; llie Eirvtriehn GS. S. 560. lUOfi 
Huü, de la Soc. itdern. de» fyectr. Ö« S. "i“5. IVOß; Jottrn. /. (ia»h*'Uucht<j. u. Wau*rt:erMrg. GO» 

S. 752. 1907. 

Die intcrnAtionalcn Beschlüsse, welche in den Jahren 1884, 1889 und 1896 bezüglich 
der Wahl einer internationalen Lichtelnbcit gefallt waren, haben eine EinhoitlichkcU nuf 
diesem Gebiete nicht herbeigeführt. Denn die Hefnerlnmpe, welche 1896 in Genf als inter- 
nationales Lichtmaü nngcnoinmen war, ist noch heute als alleiniges Lichtinaß nur in Deutsch- 
land in Gebrauch, während in Frankreich gewöhnlich die Carcellampc, in England die 
englische Kerze und seit 1898 auch die 10 Kerzen -Pentanlanipe von Vernon Harcourt, 
die sog. llarcoürilampt\ benutzt wird. 

Die Internationale Lichlineßkoimiiisston, welche bei Gelegenheit der Pariser Welt- 
ausatellung von 1900 von dem ersten internationalen Kongreß von Gasingenieuren gebildet 
^ w'urde, nahm deshalb bei ihrem ersten Zusammentritt in Zürich im Jahre 1903 die Frage 
einer internationalen Regelung der Lichteinheiten wieder auf. In der Erkenntnis, daß vor- 
läufig keine Aussicht auf die Einführung einer wirklich allgemein gebrHuchliehcn Licht- 
einheit vorhanden sei, beschränkte sich die Lichtineßkommissiori darauf, allgemein anzu- 
erkenuende W^rhältniszahlen zwischen don in den verschiedenen Ländern benutzten Licht- 
einheiteu zu erstreben. Es wurde beschlossen, daß in Deutschland, England und Frankreich 
vergleichende photoinetrischo Versuche zwische-n der Hefnerlainpe, der Harcourtlainpe und 
der Carcellampe ausgefUhrt werden sollten. 

Von diesen drei Lampen kann die Uc/nerUtmpe^) als iu Deutschland bekannt an- 
gesehen werden. Die ilarcvurdamftti besteht aus einem Argandbrenner Suggsclicr* Kon- 
struktion und wird mit Pcntanluftgas gespeist, das dadurch gewonnen wird, daß die Luft 
eineu mit Pentan gefüllten und mit einer Reihe von Kammern versehenen, oberhalb des 
Brenners beündiiehen Behälter durcbstreicht und sich hierbei mit PeniaDdämpfen karburiert. 
Der Behälter wird mit dem Brenner durch einen Guminischlauch verbunden. Ein 47 mm 
über dem Brenner angebrachter Metallschomsteiii erzeugt einen krUftigen Luftzug und 
blendet den oberen Teil der Flamme ab. Die Innere Verbrennungsluft wird vorgewünnt. 
Der Schornstein besitzt ein Beobachtungsfenster, welches ungefiihr ln der Mitte eine hori- 
zontale Marke trägt. Die Flamme ist so cinzuregulieren, daß sich ihre Spitee in der Mitte 
zwischen dem unteren Rande des Beobaebtungsfensters und dessen horizontaler Marke be- 
findet. Geme.ssen wird die Lichtstärke des unterhalb des unte.ren Randes des Schornsteines 
liegenden Flammonteils. Es darf nur solches Pentan verwendet werden, welches nach den 
Anweisungen der da» SejWee» zu London hcrgestellt ist und den Prüfungsvorschriflen dieser 
Körperschaft genügt Die Caro^liampe ist eine einfache Modifikation der von Argand gegen 
Endo des 18. Jahrhunderts konstruierten Rundbrennerlampe mit doppeltem Luftzuge. Sic 
wird mH gereinigtem Colzaöl (Soinmerrapsol) gespeist, welches aus einem im Fuße der 
Lampe befindlicheu Behälter mittels einer durch ein Uhrwerk aiigetriebeneu Pumpvorrich- 
tung im tJberschuß zum Brenner emporgeführt wird. Entsprechend den Erfahrungen von 
Laporte ist die Lampe ptwa 30 Minuten nach dem Anzünden so cinzuregulieren, daß der 
Docht etwa 7 mm aus dem Brenner hervorragt, und die Einschnürung des in der Höbe ver- 
stellbaren Zylinders 7 mm oberlialb der Oberkante des Dochtes Hegt. Alsdann beträgt der 
stündliche Verbrauch an Brennstoff meistens zwischen 42 und 45 g. Als normal gilt die 
Lichtstärke bei einem stündlichen Verbrauche von 42 <?. Liegt dieser zwischen 39 und 45 y, 
80 wird die Lichtstärke dem Verbrauch proportional gesetzt. Wird der Ölverbrauch kleiner 
als 39 g oder größer als 45 so Ist die Messung zu verwerfen. 

Es zeigte sich, daß die Harcourtlainpe und, soweit sich bei den beträchtlichen Licht- 
stärkcnschwankungen erkennen läßt, auch die Carcellampc In der gleichen Weise wie die 

*) Vgl. die*e SieU$chr. 13. S. 257. /59.V. 
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llefnerlampo von der LuAfeuchtigkeit beeinHnßt wird, und zwar entspricht einer Zunahme 
der Feuchtigkeit (d. i. der Anzahl Liter Wasserdampl* auf 1 chm trockene, kohlensäurefreie 
Luft) um 1 / eine Abnahme der Lichtstärke um rund 0,(1 */«. Wenn der Barometerstand 
um 10 m«n steigt, nimmt die Lichtstärke der Uefnerlampe um 0,l»/o. die der Harcourtlampo 
um rund 0,7 */o Bei der Carcellampo ließen die großen Schwankungen in der Lichtstärke 
einen solchen Einfluß nicht erkennen. 

Gemäß dem oben erwähnten Beschlüsse der Internationalen Lichtmeßkommission sind 
in Deutschland von der Rcichsanstalt, in England von dom Nalional l^hyaical Ixthiyrator^ zu 
Teddington, in Frankreich von dem iMfHtratoire ctHtral d*tUetiricUt in Gemeinschaft mit dem 
l.aboraioirt fteunit da Con»ervatoire des Arts et Metiers zu Paris vergleichende Versuche aii- 
gcstcllt worden. Die Messungen wurden in der Weise ausgeführt, daß die Lampen mit 
einer konstanten elektrischen Glühlampe verglichen wurden. Außerdem wurden in Frank* 
reich die Lampen noch direkt, also ohne eine Zwischenlichtquellc, miteinander verglichen; 
diese Vergleiche sind naturgemäß weniger genau und sollen hier deshalb bei Seite gelassen 
werden. Es ergab sich 

aaeli d«altrb. eufl. fräst. MsMungea 

Harcourt = 10,9 IK 10,94 IK 10.76 IK 

Carcel = 10,8 HC 10.74 IK 10,76 IK. 

Als normal wurde angenommen 

für die Hcfnorlampo bei allen Messungen: die Luftfeuchtigkeit zu 8,8 /, der Baro- 
meterstand zu 760 mm; 

für die Harcourtlampo: die Feuchtigkeit überall zu 10/, der Barometerstand bei 
den Messungen in Deutschland und England zu 760 mfn, während in Frankreich in 
bezug auf diesen eine Festsetzung nicht getroffen wurde; 

für die Carccllampe: die Feuchtigkeit in Frankreich zu 10 /, während in Deutsch- 
land und England nur eine mittlere Feuchtigkeit zugrunde gelegt wurde; von einer 
Festsetzung eines normalen ßarnmeterstandes wurde überall Abstand genommen. 

In den Tagen vom 18. bis 20. Juli d. J. trat die Internationale Lichtmeßkommission 
zum zweiten Male wieder in Zürich zusammen und nahm auf den Vorschlag einer von ihr 
gebildeten Subkoromission die folgenden Verhältniszahlen an: 

Harcourt = 10,9^ IK 
Carcel 10,7, HC 

Uarcourt = LOS« Carcel. 

Als normale Feuchtigkeit wurde hierbei für die Ilofherlampo 8,8 / und für die beiden 
andern Lampen 10 / angenommen; als normaler Barometerstand gilt für alle Lampen 760 mm. 
Die Kommission schätzt die Genauigkeit der von ihr fe.stgcsetzten Zahlen auf 

Auf Grund dieser Zahlen wurde in der Kommission die folgende Tabelle der künftig 
anzuwendenden Umrechuaiigsfaktoreu aufgestellt. 





H«fo«r 


1 Harconrt 


t'arc«l 


llefoer .... 


1 


0,091, 


0,093„ 


Harcourt . . . 


10,9. 


1 


1,02;, 


Carcel .... 


10,7, 


0,98„ 1 


1 



Aus früheren Versuchen {diete ZeUichr, 13, S. 269, 1H9S) hatte sich das Lichtstärken- 
verhältnis der englischen Kerze (bei 45 mm Flammenhöhe) zu der Hefnerlampe, bezogen auf 
gleiche Luftfeuchtigkeit, zu 1,14 ergeben. Demnach hätte man für die Lichtstärke der 
Harcourtlampe, welche gleich 10 englischen Kerzen sein sollte, bei einer Feuchtigkeit von 
8,8/ den Wert 11,4 IK, mithin bei 10/ 11,3 IK erwarten dürfen. Mit anderen Worten: Die 
neue englische, mittels der Harcourtlampe abgeleitete Kerze (die Pentaueinheit nach 
Patersons Bezeichnung) ist um etwa 3% kleiner als die alte, durch die Spcrmacetikerae 
festgelegte. £L /A. 
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Neue Methode zur Erzeui^uo^ der Plammengpektra der Metalle. 

VoH G. A. Hemsalech und C. de Watteville. Compl. rend. 144, S. 1338. 1907. 

Einfacher Brenner fQr Thatliumllcht« 

Ton H. Kreusler. Verhandl. der fJeuUi-h, Physikal. (iesellKfi. 7, S. 59. 1903, 

Eine zulHllige Beobachtung führte die Vcrf. der erstgenannten Mitteilung zu einer 
neuen Methode, die Flaromenspektra der Metalle zu erzeugen. Fig. 1 stellt den Brenner dar. 
Die Elektroden E und K' bestehen aus dem zu untersuchenden Metall; läßt man zwischen 
ihnen einen kräftigen Flaschenfunken — aber ohne Selbstinduktion — überspringen, so 
werden die durch den Funken losgerisseneii Metallteilchen mit dem Luftstrom in die Gas- 
flamme O gerissen, die dann das Flammenspektrnm des betrefTendon Metalls gibt. Der 
Vorzug der Methode besteht in dem sehr geringen Verbrauch an Material, auch bei lang- 
dauernden Versuchen. 

Auf einem ähnlichen Prlnzipe beruht der Brenner für ThaUiutnlicht von H. Kreusler. 
Die Nachteile des gewöhnlichen Verfahrens, etwas Thalliumsalz am Platindraht in die Bunsen* 




I 



PtS. Ftf.t. 

Flamme zu bringen, werden durch diesen Brenner (Fig. 2) yermieden. An dem Querarm 
eines Messingstativs befinden sich die metallenen Klemnifedern a und in denen zwei Glas- 
röhrchen in ihrer Längsrichtung sich verschieben lassen. Das eigentliche Brennerrohr be- 
steht aus strengfiüssigem Glase und ist 8 bis 10 m lang und etwa 6 mm weit; die Welte der 
Spitze der in der Feder b befindUchen Düse richtet sich nach dem Gasdrücke und ist leicht 
auszuprobieren. In die Kugel des Bronnerrohres wird etwas Tballiumchlorid gebracht; man 
erwärmt es mit einer kleinen HcizHamine, nachdem man den Brenner angezündet hat: die 
Klamme fUrbt sich intensiv grün und hält sehr lange vor. Will man höhere Temperaturen 
in der Flamme haben, so kann man statt Leuchtgas den mit Äther oder Benzin gesättigten 
Luftstrom eines beliebigen Gebläses nehmen. Anstatt Thalliumchlorid kann man auch ver- 
schiedene andere flüchtige Metallverbindungen benutzen, wie PbClj, CuyCl,, um die Spektra 
dieser Salze zu erhalten. A. J. 

Über ein Saitenelektrometer. 

Von C. W. Lutz. SiUung^ber. d. 5fü«cA. Akad. 37, S. 61. 1907. 

Das Saitenclektrometer von Lutz ist ähnlich dem von Edelmann-Cremer gebaut 
{».diae Zeit*vhr. 27, S. 293. 1907). Zwischen zwei ebenen Platten, deren Abstand reguliert 
werden kann, ist ein Wollastoii-Draht von 10 cm Länge und 0,001mm Durchmesser aus- 
gespannt. Die Ablesung erfolgt durch ein Mikroskop mit Okularmaßstab; der Durch- 
messer des Gesichtsfeldes beträgt 3 mm, die Vergrößerung war 30-fach. Das Saitenclektro- 
meter kann ebenso wie das Quadrantelektrometer in verschiedenen Schaltungen gebraucht 
werden. 

a) SailenschaUung. An die Platten worden entgegengesetzt gleiche Hülfspotentiale ge- 
legt, an die Saite die zu messende Spannung. Die Kmpfiodlichkeit wächst natürlich im all- 
gemeinen mit der Höhe der Plattenpotentiale. Man kann aber letztere nur bis zu einem ge- 
wissen Betrag steigern, weil darüber hinaus die Saite instabile Einstellungen aiiiiimmt. 
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Amlercräeits kann die EmpflndHchkeit durch Verringerung des Abstandes der Platten von der 
Saite vergrößert werden. Da al>er hierdurch die Grenaspanuuug für die instabile Lage ent- 
sprechend herabgesetzt wird, so ist hierdurch nicht viel gewonnen. Am besten bewährte 
sich ein Abstand von 10 mitu 

Die folgende Tabelle enthält die Meßbereiche, in denen mit guter Proportionaiität, bei 
sicherer at>eriodischcr Kinsteliung des Fadens, bei 10 mm Plattonabstand gearbeitet werden 
kunnte. 



PlattcDladung 


Sait«o|)Ot«otial 


rfc 50 Volt 


0,01 


bis 0,8 Volt 


±:k) , 


0,02 


, 3,4 . 


±10 , 


0,2 


. 20 . 


± 4 , 


0,5 


. 75 . 



Die Kapazität des Elektrometers betrug nur ö cm. 

b) PhtUnnchaltumj, Die Saite ist auf hoiieni Hiilfspotential. Eine Platte wird an Erde, 
die zu messende Spannung au die Platten gelegt. Das Verhalten des Elektrometers in dieser 
Schaltung Ist ähnlich wie bei a). 

c) DttpprlMhaUuttg. Eine Platte ist mit der Saite verbunden, die andere Platte mit dem 
Gehäuse. Zwischen beide wird die zu messende Spannung gelegt. Durch stärkeres oder 
schw'ächeres Spannen der Saite kann man sich verschiedene Meßbereiche verscliaffcn. Bel 
der gleichen Saitonspannung und demselben Plattenabstand wie bei den unter a) mitgcteiltcn 
Messungen erhielt man für 170 Volt 40 mm Ausschlag. Die Kajmzität betrug 17,7 cwi. 

d) Intiuenz»*halt>ing. Beide Platten w'erden geerdet, aber die eine Platte ist so weil wie 
möglich von der Saite entfernt; die zu messende Spannung wird an die Saite gelegt. 

KO. 



Neu erschienene Bücher. 

E. («ehroke, Die Anwendung der Interferenzen in der Spektroskopie und Metrologie. 8®. 

IX, lö) S. m. 73 Abb. Brauusebweig, F. Vieweg & &>hn 1906. 5,50 M.; geb. in 
I.einw. 6,20 M. 

Da» Buch bildet das 17. Heft der Vicwegschen Sammlung von Monographien 
Wissenschaft“ und gibt Auskunft über „die Bedeutung der Interferenzen für alle möglichen 
Gebiete der Physik, welche Präzision erfordern“. 

DerVerf. tut recht daran, nicht meduis in re$ zu gehen, er schickt drei einführende 
Kapitel voraus. Das erste handelt in elementarer Weise von der Wellenuatur des Lichtes 
und den wichtigsten optischen Instrumenten. Iro zweiten Kapitel wird die Erzeugung und 
die Theorie einiger ausgewählter luterferenzeracheinungen behandelt. Nach Fresnels 
Spicgelversuch, den man wohl hier nicht vermissen würde, kommen die wichtigen Inter- 
ferenzen au planparallelcn Platten, die Lummer als , Kurven gleicher Neigung* bezeichnet 
hat, und diejenigen an Keilplatten, ,die Kurven gleicher Dicke“. An die Kurven gleicher 
Dicke hätten Newtons Ringe angcscblossen werden können. Statt dessen wird das mit 
dem ziialiererst behaudelten Fresnelschcn Spiegel so eng verwandte Frcsnelschc Biprisma 
eingeschaltet. So kommt es, daß in einem Paragraphen nacheinander das Fresnelsche 
Biprisma, die Newtonachen Ringe und Mlchelsons Interferometer behandelt werden, eine 
eigenartige Disposition, die nicht geeignet ist, dein der Materie fremden Leser den Über- 
blick über die verschiedenartigen Interferenzerscbelnuogen zu erleichtern. 

In der folgenden Beschreibung einiger Quecksilber-Bogenlampen hätte Siedentopfs 
Lam^H! (diesf^ XtitM'ftr. *£4, 2'J. f.W4) nicht fehlen dürfen. Die IntensUätsverteilung der 

Interferenzen an planparallelen Platten wird mit gebührender AnsführHchkeit dargestelit. 
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Die den Schluß dieseä zweiten Kapitels bildenden Ausführungen über die Beugung 
des Lichtes werden am Schlüsse des dritten Kapitels (*Spektralapparate*) wieder auf- 
genoiumcn und führen zu dem Eintlusse der Beugung auf die Bilderzeugung im Fcrnroiir, 
Mikroskop und in Interferenzapparaten. 

Den Kern des Kapitels über Spektralappnrato bildet die allgemeine Theorie aller auf 
der Erzeugung von IiUerferenzstreifen beruhenden Spcktralapparate nach Lummer und 
Gchrckc. Die Theorie wird sodann angewendet auf Michelsons Stufengitter und 
Lummer und Gehrckes Interferenzspektroskop. Als Hauptvorteil dieser Instrumente 
gegenüber den Howlandschen Gittern, die ein nahezu gleiches Auflösungsvermögen mit 
einem erheblich größeren nutzbaren „Dispcrsionsgebiet^' verbinden, wird die einfache, keinen 
besonderen Aufwand beanspruchende Aufstellung und die bequeme Handhabung der Inter* 
ferenzapparate hervorgeboben. 

Die Methode zweier gekreuzter luterfereuzstreifensystcine, ein Analogon der gekreuzten 
Spektra, die zur Erkennung falscher Spektralliiiien (Geister) dienen können, bildet den Schluß 
dieses inhaltreichen Kapitels. 

Das vierte Kapitel ist nun den eigentlichen Anwendungen der Interferenz auf die 
Spektroskopie gewidmet und briugt zunächst die Auflösung feinster Spektrallinien in die 
Hauptlinie und ihre Trabanten, verauschaulicht durch eine Aufnahme der Intert'erenzpunkte 
der grünen Hg-Linio (A ^ 546 ^u). Als Resultate der neuesten spektroskopischen 
Forschungen über den Mechauismus des Leuchtens seien genannt eine Verschiebung der 
Spektraliinien durch eine elektrische Wirkung: der Stark-Effekt, der sich durch das 
Dopplersche Prinzip erklären läßt; ferner eine Verschiebung der Spektraliinien durch 
Druckändemngen (Jcwell, Möhler und Humphrey) und der äußerst wichtige Zeeinann* 
Effekt, der den Zusammenhang zwischen Magnetismus und Licht so deutlich anzeigt. Die 
Anwendungen der Interferenzen zu physikalischen Messungen und in der Metrologie bilden 
das letzte Kapitel Die Prüfung von Pianparallelplatten in ihren einzelnen Teilen nach der 
Lummerschen Methode Ist neuerdings von Schönrock so verfeinert worden, daß man die 
Abweichung der Planheit von Flächen gegen eine geometrisch genaue Ebene bis auf 
wenige millionstel Millimeter genau messen kann. Bei der Beschreibung des Dilatometers, 
das zur Messung der Ausdehnung fester Körper dient, vennißt Uef. die Erwähnung der 
bequemen Abbc-Pulfrichseheu Methode der Bestimmung der Ordnungszahl der einzelnen 
gemessenen Interferenzstreifen (ditse XeiUckr. 13» S. 4 iS u, 437. i><93). 

In der Astronomie sind die Interferenzen z. B. zur Bestimmung der Durchmesser von 
vier Jupitermondcu benutzt worden. Das wichtige Jaininsche Refraktometer zur Be- 
stimmung des Brechungsiiidex fester, flüssiger und gasförmiger Körper wird ohne die 
eigentliche Meßvorrichtung, den Koiiipeusator, recht knapp beschrieben. Nach einigen 
Modiflkationen des Michclsonschon Interferometers wird die wichtigste Anwendung der 
Interferenzen, die Auswertung des Meter in WoIlenUlngeii durch Michelson, in anschau- 
licher Weise dargestellt. Deu Schluß des Buches bilden die Interferenzen planparalleler 
Platten im kontinuierlichen Spektrum. Qohrcke und Reicheuheim, die diesen Inter- 
ferenzen den Namen „K-Interfcrenzen** gegeben haben, halten sie für geeignet, um sic zu 
den genauesten Wollenlangcnraessungeii zu verwenden, und schlagen vor, die Itevision des 
Uowlaiidscbeii Atlasses mit Hülfe der „K-Intcrfcrenzeu'* vorzunchmen. 

Dem Texte (145 S.) folgt ein 9 S. langes Literaturverzeichnis und ein Namen- und 
Sachregister. 

Nachdem die Interferenzen 1902 durch Mace do Lepinay in französischer und im 
Jahre 1903 durch Michelson in englischer Sprache zum Gegenstände einer Monographie 
gemacht worden waren, ist das Ersclieinen dieser dentschen, auf etwas breiterer Basis 
fußenden und bis auf die neuesten Arbeiten geführten Monographie mit Freude zu be- 
grüßen, um so mehr, als das Buch auch hinsichtlich der Ausstattung den Vergleich mit 
Michelsons Werk nicht zu scheuen braucht und Lvpiiiays Büchlein erheblich übertrifft. 

Ui. 
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U. A. Lorentg, Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche bei akadem. Vorlesungen. Nach der 4., 
von U. Ä. Lorentg u. L. H. Siertsema bearb. Aufl. u. unter Mitwirkg. d. Verfassers 
aus dem Hollttnd. übers, von G. Siebert. 2. Bd. gr. 8*. UI, 621 S. m. 257 Abbildgn. 
Leipsig, J. A. Barth 1907. 10 M.; gob. in Leinw. 11 M. 

l^bllkatlOBen des astrophysikalischon Observatoriums zu Potsdam. Hrsg. v. Dir. H. C. Vogel. 
Nr. 46. XV. Bd., 1. Stück. Lex. 8^ Potsdam. Leipzig, W. Engelmann. 

45. H. C. Vogel, Die zwei Doppelrefraktoren des Observatoriums, lll, 59 S. m. 14 Fig. 
u.5Taf. 1907. öM. 

0. Lobmanii, Die wichtigsteu Begriffe u. Gesetze der Physik unter alleiniger Anwendung der 
goaetzlichen n. der damit zusaromcnhftngcndon Maßeinheiten, kl. 8*. 58 S. Berlin, 
J. Springer 1907. 1 M. 

W« »rnat u. A« SehSnflIes, Einführung in die mathematische Behandlung der Naturwissen* 
schafteil. KurzgefaOtos Lehrbuch der Differential- u. lutcgralrechng. m. besond. Berück- 
sichtigg. der Chemie. 5. Aufl. gr. 8®. XII, 371 S. m. 69 Fig. München, K. Oldenbourg 1907, 
UM.; geh. 12,50 M. 

O, Eggert, ‘Einführung in die Geodäsie. 8®. X, 437 S. m. 237 Fig. Leipzig, B. G. Tcubner 1907. 
Geb. in Leinw. 10 M. 

A. Tbomälen, Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. 3., verb. Aufl. gr. 8®. VIII, 52öS. 
m. 338 Fig. Berlin, J. Springer 1907. Geb. in Leinw. 12 M. 

L. Gaguaat, ttude sur U Pendute. 8®. 23 S. m. 8 Fig. Genf 1906. 1,60 M. 

I4. BarbUllou, Goun munidpal d'^ectricUe. gr. 8®. 400 S. m. Fig. Paris 1906. 10 M. 

Jb Flicks Physikalische Technik od. Anleitung zu Experimentalvorträgen sowie zur Selbst- 
herstellg. einfacher Demonstrationsapparate. 7., vollkommen umgearb. u. stark verm. 
Aufl. V. Prof. Dr. O. Lehmann. II. Bd., 1. Abtig. Lex. 8®. XVII, 762 u. 3 S. m. 1443 Ab- 
bildgn. u. 3 Taf. ßraunschweig, F. Vieweg & Sohn 1907. 20 M.; geh. in Halbfrz. 22 M. 

H. /Jnimerinanii, Rechentafel nebst Sammlung häutig gebrauchter Zahlenwortc. Entworfen 
u. berechnet, ö. Aufl. 12.— 14. Taus. Lex. 8®. XXXIV, 204 S. Berlin, W. Ernst & Sohn 
1907. Geb. in Leinw. 5 M. 

H. Bnrkhardt, Vorlesungen üb. die Elemente der Differential- u. Integralrechnung u. ihre 
Anwendung zur Beschreibung von Naturerscheinungen, gr. 8®. XI, 252 S. m. 38 Fig. 
Leipzig, B. Q. Teubner 1907. Geb. in Leinw. 6 M. 

Ans \atnr n« Geistcswelt. Sammlung wisscnschaftlich-gemeinvcrständl. Darstellgn. kl. 8®. 

I..elp2ig, B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geh. in Leinw. 1,25 M. 

58. G- Mie, Moleküls, Atome, Weltätber. 2. Aiift. IV, 142 S. m. 27 Fig. im Text. 1907. 

M. Meirloiaii u. J. P. Bnioks, //ojf(f/w(J'/or 4. Ausg. 8®. 216 S. m. Fig. New York 1907. 

Geb. 10 M. 

W. Nernst, Theoretische Chemie vom Standpunkte der Avogadroseben Kegel u. der Thermo- 
dynamik. 5. Aufl. 2. Hälfte. Lex. 8®. XVI u. S. 431—784 in. 17 Abbildgn. Stuttgart, 
F. Enke 1907. 8,60 M. 

Vollständig: 18,60 M.; in 1 Leinw. -Bd. 20 M. 

J. W. GlbbSy Scientißc l*aptr$. 2 Voiume*. i: T^ermodyHamicä; 2: Vfriur Arta/ysii and J/u/Zip/^ 

fiectromaffrutic Ifteory of Light', rtc. 4®. 462 u. 290 8. m. Fig. New York 1906. Geb. in 
Leinw. 20 M. 

Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften m. Einschluß ihrer Anwendungen. Hrsg, im 
Aufträge der Akademien der Wissenschaflen zu Göttingen, Lei|>zig, München und Wien, 
sowie unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen. I.^x. 8®. Leipzig, B. 0. Tcubner 1W7. 

Bd. IV, 2. U. Mechanik. Rud. ». F. Kl ein u. C. H. Müller. 1. Heft. 124 S. 3,60 M. — 
Bd. VI, I. TI. Geodäsie u. Geophysik. Red. v. Ph. Furtwänglar u. E. WiecherU 2.Heft. 
S, 117-243 in. Fig. 3,60 M. 
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i’bpp f‘iii Vpifalippii zur tlirrktiui Krniittpluiiif der Horizoiitaliu-ojektion 
der Zitdliiiie naeh einem nicht imtwendi«? ziifjäni^Iiclien J'nnkte. 

Von 

Dr. C'a Pmlfirlch la Jeea. 

(Uitteilnng aus der optischen Werkst&tte ron Cari ZeiB.) 

Bei der Landesaufnahme sowohl als auch bei der Stadt- und Feldvermessung 
und für eine Reihe von Aufgaben im Berg- und Ingenieurfach ist eine der wichtigsten 
Aufgaben die, den Uorizontalabstand eines nicht zugänglichen Punktes vom Stand- 
ort des Beobachters oder von einem anderen, ebenfalls nicht zugänglichen Punkte 
zu messen. Die Aufgabe wurde, wenn man von der Photogrammctrie und von der 
Stereo-Photogrammetrie hier ganz absieht, bisher ausschließlich gelöst durch Winkel- 
niessnng mit dem Theodolit unter 
Anschluß an eine mit größter Sorg- 
falt gemessene Basis (A B in Fig. 1) 
und durch Dreiecksberechnung. 

Ein Verfahren zur direkten 
Bestimmung des Horizontalabstan- 
des eines Punktes vom Standort 
des Beobachters aus gab es bisher 
nicht. Bei den verschiedenartigen 
optischen Entfernungsmessern mit einer Basis am Ziel oder beim Beobachter ist die 
gemessene Entfernung fast immer die gerade Lu/llmie nach dem Ziel. Eine bemerkens- 
werte Ausnahme bildet das von mir beim Feld-Phototheodoliten angewandte und in 
dem Prospekt „Meß. 145, Jena 1906“ ausführlich beschriebene Verfahren, das auf der 
Anwendung einer am Ziel aufgestelltcn Horizontal latte mit einem in Zentimeter ge- 
teilten Maßstabe bezw. mit zwei in einem festen Abstande voneinander belindlichen 
Endmarken beruht, auf die das Theodolitfemrohr durch Drehen um die vertikale 
Achse des Instrumentes mit Hülfe einer mit Trommel und Teilung versehenen Meß- 
schraube eingestellt wird. Bei diesem Verfahren ergibt sich in der Tat der Horizontal- 
abstand der Latte vom Standort des Beobachters unmittelbar, wobei es ganz gleich- 
gültig ist, ob die Latte in der gleichen oder in einer verschiedenen Höhe mit dem 
Standort des Beobachters gelegen ist. 

Ich werde nun im folgenden zeigen, daß sich unsere Aufgabe, den llorizonlal- 
ahstand eines Punktes vom Standort des Beobachters zu messen, auch ohne Zuhül/e- 
nahme einer He/elalle a:n Ziel lösen läßt. Die Lösung der Aufgabe ist, wie wir sehen 
werden, außerordentlich einfach, sogar so einfach, daß man sich darüber wundern 
muß, daß man nicht schon früher auf sie gekommen ist. 

1. K. XXVII. 25 
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Fl,. I. 

Meunag dar Stracke PQ durch Winkalneaauog and Dral*ek»- 
beraebnuBg voa dar gametaeaan Strecke AB »o« <«ltea Varfebroa). 
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In der Tat Ut hierfür nichts weiter erforderlich als dies: Man »etzt auf die 
Horizontalachie einet Theodolite an Stelle det einen eenkrecht zu ihr gerichteten Femrohrt (vgl. 
Flg. 2) deren zveei (vgl. Fig. 3), die unter sich genau parallel sind, und deren Abstand 
voneinander, die Standlinie für die Entfernungsmessung, möglichst groß ist. Dadurch 
erhält man gleichsam zwei Theodolite neben einander auf einem Stativ, und man kann 
schon allein hieraus schließen, daß man mit Hülfe eines solchen Apparates Aufgaben 
lösen kann, die man bisher nur durch Aufstellen eines gewöhnlichen Theodolits an 
den Enden einer gemessenen Basis erledigen konnte. 

Die Messung selbst besteht darin, daß man durch Drehen des Theodolits um 
die vertikale Achse mit Hülfe der an ihm angebrachten Feinbewegnngsschraube, 




Klf. t. 

Alisr Thsodoiit mit «ia«r Vlilerllai«. 




Flg. 8. 

K«o«r Theodolit mit iwoi VMorltaiea. 



die zugleich mit einer Meßeinrichtung zur genauen Bestimmung des Drehnngswinkels 
versehen ist, die beiden Fernrohre bezw. die darin befindlichen Marken nacheinander 
auf den zu metsenden Punkt cinstellt. 

Die Berechnung der Entfernung geschieht dann in folgender Weise: In nach- 
stehender Fig. 4 seien 0 der Standort des Beobachters, LR die Standlinie, P der zu 
messende Punkt und Pg der Fußpunkt der ln P errichteten Senkrechteh. L,St sei 
die Lage der Standlinic in der ersten Beobachtungsstellung, L,R, in der zweiten, nni 
den Drchungswinkcl J veränderten Stellung. Es ist nun sofort zu sehen, daß die 
Größe des Drehungswinkels J von der Höhenlage des Punktes P ganz unabhängig 
ist; denn jede der beiden Visieriinien beschreibt beim Drehen der Standlinie um die 
eigene horizontale Achse eine Vertikalebene, und es schneiden sich daher die beiden 
Visierebenen t, P und R, P in einer Geraden, die mit der in P errichteten Senkrechten 
zusammenfällt. Es ist daher auch der Winkel, den diese beiden Visierebenen md' 
einander bilden, identisch mit dem Drehungswinkel J der Standlinie, und es ergibt 
sich somit der gesuchte horizontale Abstand der beiden Punkte 0 und P, unter B 
die Länge der Standlinie verstanden, zu 
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Ist die zu messende Entferuunif groß im Verhuitnis zur Standlinic, so iaßt sich 
an Stelle der vorgenannten Kormel auch schreiben 

..= 2 - 

Die Anwendbarkeit des Verfahrens bleibt natürlich auf solche Objekte beschränkt, 
die in der Zwischenzeit zwischen den beiden Einstellungen ihren Ort nicht verändern. 
In Beiregung beflndlkhe Objekte scheiden daher für das vorliegende Mefsverfahren ganz aus. Im 
Übrigen ist die Beschaffenheit des Ziel- ^ ^ 

Punktes nur insofern von Bedeutung für 
die Messung, als davon die Einstellungs- 
genauigkeit abhängt. Als Einstellungs- 
marke empfehle ich an Stelle des Strieh- 
kreuzes die neuerdings von mir auch Q‘) 

beim Feld-Phototheodolit mit bestem Er- 
folge eingeführte Kreislinie. 

Für die Beurteilung der Genauigkeit 
der Messung ist in erster Linie zu be- 
achten, daß, wie bei allen Entfernungs- 
messern mit fester Basis, die Fehler mit 
dem Quadrat der Entfernung zunehmen. Bezeichnet man mit ä den bei der Messung des 
Winkels J gemachten Fehler, so ergibt sich der Fehler der Entfernungsmessung zu 

« , /V 







J. 
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Im übrigen wird die Genauigkeit der Messung bedingt — die Parallelstellung 
der Fernrohre zueinander und deren senkrechte Stellung zur horizontalen Drehungs- 
achse als fehlerfrei vorausgesetzt — aussehliefslich durch die Vergröfserung des Fernrohrs 
und durch die Gröfse der Standlinie. Denn da die Messung des Winkels J nicht am Teil- 
kreis, sondern an der Mikrometersehraube erfolgt, so kommt die Femrohrver- 
größerung — eine gute Meßschraube vorausgesetzt — für die Winkelmessung un- 
geschmälert zur Geltung. 

Bei einem Vergleich der Leistungsfähigkeit des neuen Verfahrens mit der des 
alten (s. Fig. 1) in bezug auf die erreichbare Genauigkeit der Messung müssen wir es 
zunächst als einen Nachteil des neuen Verfahrens bezeichnen, daß die Basis eine von 
der Rücksicht auf den Transport und die Handlichkeit vorgeschriebene Größe nicht 
überschreiten darf, während sie nach dem alten Verfaljren (A B in Fig. 1) beliebig 
groß gewählt werden kann. Demgegenüber ist aber zu beachten, daß die beider- 
seitigen Standlinien gar nicht miteinander vergleichbar sind, denn in dem einen 
Falle erfolgt die Winkelmcssung am Teilkreis in der Kegel auf 20 bis 30 Sekunden 
genau, im anderen Falle mit dem Mikrometer mit einer Genauigkeit, die leicht auf 
1 bis 2 Sekunden gebracht werden kann'). Dieser Unterschied in der Genauigkeit 



') Bei dieser Gelegenheit möchte ich nicht unterlassen, darauf binzuweisen, daß man bet Be- 
nutzung eines Theodolits mit exeentrisch gelagertem Fernrohre auch ohne das zweite Fernrohr eine 
Entfernungsmessung vomebmeu kann; denn es läßt sich durch Drehen dos Theodolits um die verti- 
kale Achse um 180^ und durch Durchschlagen des Fernrohres eine Standlinio erzeugen, die doppelt 
so groß ist ats die Ezzentrizität des Fernrohres. Das Verfahren, das, wie ich später erfahren habe, 
bekannt ist (vgl. Jordan, Handbuch der V'ermessungskunde. 2. Btl. 1893. ß. 396*), hat aber für die 
Braris nicht die geringste Bedeutung. Denn man ist, da jede Anwendung einer mikrometrischen Messung 
ausgeschlossen ist, gezwungen, den Drehungswinkel — in diesem Falle 180° -f- zl — an dem Teil- 
kreise abzulesen, und es läßt sich daher nur eine sehr geringe Genauigkeit erzielen. 

25 * 
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der Winkelmessung wird noclt »chwererwiegend, wenn man berücksichtigt, daß bei 
dem alten Verfahren das Fernrohr immer wieder von neuem auf verschieden hohe, 
verschieden weite und verschieden aussehende Objekte eingestellt werden muß, 
während nach dem neuen Verfahren immer nur zwei gleiche Einstellungen nach- 
einander auf dasselbe Ziel gemacht zu werden brauchen und außerdem die ganze 

. „ . Messung leicht mehrere Male hinter 

4 HP « ® 

/ , ^ y einander vorgenommen werden 

/ \ y' kann. Das sind Vorteile, die 

5 y \ / selbst durch eine 20- bis 30- mal 

/ \^y 80 große Standlinie nicht auf- 

/ V' gehoben werden. 

ü ' P 9 Im übrigen bedürfen die Vor- 

„ „ , „ , , teile des neuen Verfahrens keiner 

SiMinog der Btreeke i *(4 rem Paoklo O eue (seiiee Verubrea). 

Begründung. Es arbeitet vor allem 
wesentlich schneller, denn es fallen eine ganze Beiho von Operationen, Messungen 
und Rechnungen nach dem alten Verfahren weg, wie aus dem Vergleich der Fig. 1 
und 5 ohne weiteres zu ersehen ist. Besondere Berücksichtigung verdient (vgl. Fig. 5) 
die Messung des Horizonialabstandes einer Theodolitstation von einer benachbarten 
^ unzugänglichen Signalstation, wenn 

man von einem turisehen den beiden 
El} Stationen gelegenen Punkte O aus 

beide Stationen an visieren kann. 
Der Fehler der Strcckenmessung 
ist nämlich dann höchstens die 

F K Hälfte des Fehlers, den man bei 

direkter Ausmessung der Strecke 
* ^ ^ Station P aus begebt. 

I/- -M „ Ich will jetzt einige für die 

£, j I Praxis besonders wichtige Aus- 

I I I I fUhrungsformen des Apparates kurz 

I I [Ql I I beschreiben. 

I A'mIS i Zunächst erscheint cs für die 

Pl| kl // Anwendung unseres Verfahrens 

Ir' I ganz gleichgültig, ob die Fern- 

rohre als Einzelfernrohre getrennt 
‘TT* sLIr neben einander oder als Doppel- 

^IT ' ' IIP fernrohr mit zwei Okularen dicht 

— * * neben einander oder als Doppel- 

femrohr mit einem einzigen, beide 
AniCtbroDiciforin A dal oeuen TheodoHu, dl« stEDdiiDi« «um Iler- Bilder in sicb Vereinigenden Okular 

auteraahmeD alDferiebtat, fBr ForfcbnosarelMO aod Exp*dlttoato. ZUF V6FW6ndon^ kOlUmcn. 

BasU l w, V«rgr£Beruof ?5-faet. t> . » . . 

F«bi«r s X «uf i«Mi » 1 , XI m •«{ ioMi n n. «. r. B®t dem ln nebenstehender 

Fig. 6 skizzierten Apparat ist die 
Standlinie gebildet durch die beiden, unter 15" zur Längsrichtung gestellten Spiegel 
oder Prismen (L und II), durch die die auffallenden Strahlen auf ein in der Mitte 
zwischen den beiden Prismen angebrachtes Spiegelkreuz gelenkt und von diesen 
wieder so reflektiert werden, daß die Strahlenbündel, die vor ihrem Eintritt in die 
Siandlinie unter sich parallel waren, auch nach ihrem Austritt aus der Standlinio 



Fl|. «. 

AaifiibraDgtforin A daa oeuen TbcodoHta, die StaodllDia inra Iler* 
auteraahmeD alDferiebtet, fBr ForfcbnncaralMO aod Expodlttooao. 
BasU l Vargr£Beruof ?5-faeh. 

Febter 5 « auf 1000 ai, « aof tOOO m n« •. f. 
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unter sich parallel sind. Die Standlinie befindet sich in genau horizontaler Lage 
über der Mitte eines theodolitartigen Instrumentes, wobei das Spiegelkreuz gegenüber 
der Objektivöffnung des an der horizontalen Drehungsachse befestigten Fernrohres 
zu liegen kommt. 

Eine dauernd feste Verbindung der Standlinie mit dem Instrument ist nicht 
erforderlich und nicht einmal ratsam. Für die Verwendung des Instrumentes auf 
Forschungsreisen und Expeditionen ist es sogar vorteilhaft, die Standlinie — etwa 1 m 
lang — für sich zu transportieren und sie für den Gebrauch jedesmal mit dem 
Apparat zu verbinden. 

Um bei dieser und den beiden folgenden Anordnungen eine ungestörte Be- 
trachtung jedes einzelnen Bildes vornehmen zu können, bringt man zweckmäßig 
unmittelbar vor dem Objektiv eine Klappblcnde (t in Fig. 6) an, die abwechselnd 
die beiden Objektivhälften für die Beobachtung frei gibt. 




A_ % 


k 




i- ^ . 
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PI». 7. 

AutfUbra&fiform B, «TaatuaU aU BrHtc 
fQr dl« Kippre»«! aaf dam MaBlUcb. 



n 1 

Fl». &. 

AoifQbniB»«form C, baaondon für die Stadt -TarmeMUD» and fllr iBganlear- 
AufgebaB. toglalcb UntrarsAl-Tbaodoltt und NlTelHerinatreaeot. 



Es ist ferner nicht unbedingt erforderlich, daß die 
beiden Visierlinien wie in den Fig. 3 und 6 gleich- 
tveit von der Mitte des Theodolits entfernt sind; es 
ist sogar u. ü. von Vorteil, die eine der beiden Visuren 
genau durch die Mitte 0 der Theodolitatation gehen zu laaaen, 
wobei dann die Anordnung etwa so, wie in Fig. 7 
angedeutet, getroffen werden kann. Der Spiegel I 
bedeckt hierbei nur die halbe Objektivöffnung, und 
man sieht mit dem Fernrohre direkt nach dem Ziele hin. Die Anordnung dürfte in 
erster Linie für den Meßtisch, als Ersatz für die Kippregel, zu berücksichtigen sein. 

Von großer praktischer Bedeutung und einer gewissen Universalität ihrer An- 
wendung ist endlich die in t'ig. 8 skizzierte Anordnung; die eine der beiden Visuren 
geht wieder durch die Mitte der Station, und das Ueobachtungafemrohr befindet eich m 
der geradlinigen Verlängerung der Standlinie-, ob das Fernrohr an der Drehung der Stand- 
linie um die horizontale Drehungsachse des Theodolits tcilnimmt oder nicht, ist für 
das Verfahren an sich ganz nebensächlich. Die Anordnung hat deti großen praktiaehen 
Vorteil, daß man aleta in horizontaler Richtung in daa Fernrohr hineinaieht. Damit fällt die 
für Theodolite mit geradem Fernrohr bestehende Einschränkung in bezug auf die 
Größe des zulässigen Elevationswinkels ganz weg, und die Beobachtung ist mit gleicher 
Bequemlichkeit für geringe und beliebig große Elevationswinkel ausführbar. Auch 
hier bedeckt der Spiegel I nur die halbe Objeklivöffnung des Fernrohres, und eine 
Klappe k macht abwechselnd das eine oder das andere Bild sichtbar. 

Da bei Benutzung von I’entagonalprismen mit konstanter 90“- Ablenkung, an 
Stelle der einfachen Spiegel I und II in Fig. 8, es keine Schwierigkeiten macht, diese 
Prismen zum Heruntcrnchmen und Auswecliseln einzurichten, ohne daß die Gefahr 
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einer Dejustierung der Standlinie vorliegt, so besteht die Möglichkeit, dnrch Weg- 
lassung des Prismas / und dnrch Anbringung eines die ganze Objektivöffnung be- 
deckenden Pentagonalprismas an Stelle des halben bei /, bezw. durch gänzliches 
Weglassen beider Prismen 1 und IJ, da» Jn»trument nach Belieben auch aU collicerligen 
Univertal- Theodolit und ah NivellierinUrument ru verwenden. 

Die vorstehend skizzierten Ausführungsformen sollen nur ungefähr ein Bild 
davon geben, wie sich das neue Verfahren für die Konstruktion von Apparaten ver- 




Flf. a. 

UalTcrMl'TheedoUt aoi dem Jabr« KMM, mit borltootal («lagerteto Fernrohr and wefMhlathnrrm Peatafosalpriamn 
(vgl. ^ron. Sackr. J66. JCr.39TI). 

wenden läßt. Welche Formen diese Apparate im einzelnen und für Sonderaufgaben 
annehmen werden, läßt sich natürlich jetzt noch nicht sagen. Nur das ist sicher, 
daß das neue Verfahren für fast alle Zweige des Vermessungswesens von Bedeutung 
zu werden verspricht, und daß wir daher hier am Anfänge der Enlwiekelungtperiode für 
eine ganze Reihe von neuen Apparaten liehen. 

Ich möchte im folgenden noch kurz erwähnen, auf welchem Wege ich zu der 
vorstehend beschriebenen Lösung unserer Aufgabe gekommen bin, und außerdem 
Uber einige praktische Versuche berichten, die ich mit Hülfe eines ersten nach Fig. 8 
gebauten Versuchsinslrumcntes (s. Fig. 11) erhalten habe. 
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Vor einigen Jahren bat mich Ur. Stadtgeometer P. Kahle in Braunschweig 
darauf aufmerksam gemacht, daC cs wünschenswert sei, den Abstand einer Signal- 
station von einem in ihrer Nähe anfgesteilten Theodolit bequemer als bisher messen 
zu können. Das für mich nttcbstliegende Instrument, an das ich meine damaligen 
Cberlegnngen anscbloB, war der von mir im Jahre 1903 konstruierte und im Herbst 
1904 auf der Naturforscbervorsammlung in Breslau vorgefüiirte Unirtnal- Theodolit 
(Fig. 9), bestehend aus einem horizontal gelagerten Fernrohre und einem dem Fem- 
robrobjektiv Vorgesetzten Pentagonalprisma von genau 90° Ablenkung, das sich 




Fl». 10. 

TaehyffrAph ao« dam Jabra 1901, Taraocbswelaa ia Varbiadaag mit dam itareoakoplwban CairaniDegfraeMrr 
fQr topograpblacba Aufoabman banotai. 



zusammen mit dem Fernrohr um die Fernrohraebse drehen läßt. Ich habe dann 
gefunden, daß sich die gestellte Aufgabe mit diesem Apparat leicht lösen laßt, wenn 
man auf den Boden neben dem Theodolit ein Gefäß mit Wasser so aufstcllt, daß 
das Spiegelbild der Signalstation von der Theodolitstation aus anvisiert werden kann. 
Ich gehe aber auf diese Art der Lösung unserer Aufgabe hier nicht naher ein, da, 
wie Ilr. Kable mir spater mittcilte, er im wesentlichen das gleiche Verfahren unter 
Benutzung eines Theodolits mit geradem Fernrohr schon früher in Vorschlag gebracht 
und in der Zeilschr./. pratl. Geologie 1H95. S. 492 beschrieben habe. Die Methode seihst 
ist ans leicht begreiflichen Gründen maneherlei Kinschrünkungen unterworfen, und 
es ist kaum anzunehmen, daß sie eine ausgedehnte Verwendung gefunden hat. 
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Ich habe dann die Sache nicht weiter verfoli^t, bis ich im letzten Winter von 
nenem wieder auf die Aufgabe zurückkam und erkannte, daß sich jener Theodolit 
mit einer geringen Umänderung auch noch in einer anderen, viel wirksameren Weise 
als bei der Spiegelbildmethode zur Lüsung jener Aufgabe verwenden lasse. Es war 
nur nötig, das die ganze Objektivöffnung verschließende Pentagonalprisma durch ein 
anderes, welches nur die halbe Objektivöffnung zudeckt, zu ersetzen und in einem 
gemessenen Abstand hinter diesem Prisma in geradliniger Fortsetzung der optischen 
Achse des Fernrohres und der anderen Hälfte des Objektives gegenüber noch ein 




Fl{. II. 

Eriiei VtrtvebatBttnineDt. 

BmU m, VerfrA6«nis( 10*facb. F«bl*r*Ttb«n* •. 5. AM. 



zweites, dem ersten gleichgerichtetes Pentagonalprisma von ebenfalls 90" Ablenkung 
anzubringen und dieses so zu befestigen, daß es an allen Drehungen des vorderen 
Prismas teilnimmt. 

Als er$tet Vertuchtimtrument ist dann der in Fig. 11 abgebildete Apparat ent- 
standen. Ich benutzte hierfür einen von mir vor etwa 6 Jahren gebauten Taehygraphtn 
(vgl. dittt Xtittchr. 23. .S. 332. 1903, Anmerkung 2, 2. Abtalz), den ich damals versuchs- 
weise in Verbindung mit dem stereoskopischen Entfernungsmesser zur Herstellung 
eines topographischen Planes der Landschaft mit Höhenkurven, ohne Zuhül/enahnu emer 
Me/tlaiie, allein vom Standort des Beobachters ans, in Benutzung genommen habe. 
Einrichtung und Handhabung dieses Apparates sind aus Fig. 10 auf S. 33S zu 
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ersehen. Von dem Apparat konnten ohne weiteres verwendet werden der untere Teil 
mit dem feststehenden Tisch T und die um die vertikale Achse mit freier Hand und 
mit Hülfe der Mikromctcrschruube .'/ fein drehbare Brücke B, auf der bezw. an der 
die Libelle L, der Kompaß A' und der verschiebbare Punktierstift P mit der LUngen- 
tcilung Kq angebracht waren. 

Nen an dem Apparat (Fig. 11) ist nur das an der Brücke befestigte Oberteil, 
bestehend aus dem senkrecht zur Drehungsachse gerichteten Fernrohre F und dem 
zum Drehen um die Fernrohrachse eingerichteten liohr B, an dessen Enden die beiden 
Pentagonalprismen / und II befestigt sind. Die Drehung des Rohres mit freier Hand 
erfolgt mit Hülfe der Handhabe h, die Feinbewegung mittels der Klemmschraube K, 
und der Mikrometerschraube il,. Für die Ablesung der Höhenwinkel ist der Teil- 
kreis V mit Nonius vorgesehen. Die Einstellung des Fernrohres auf die Bildschärfe 
geschieht durch axiale Verschiebung des Objektives mit Hülfe der Schraube S. 
Die bereits oben erwähnte Klappblende Ir, durch welche nach Belieben Jedes einzelne 
Bild für sich allein im Fernrohr beobachtet werden kann, ist an der Fassung des 
vorderen Prismas befestigt. Bei der Messung beginnt man stets mit der Visur durch 
das hintere Prisma II und bat dann den Vorteil, daß man im unmittelbaren Anschluß 
an die Einstellung des durch das vordere Prisma I gesehenen Bildes die gemessene 
Entfernung auf den Zeichentisch übertragen kann. 

Die Femrohrvergrößerung ist eine 10- fache, die Basis, der Abstand der beiden 
Vislerlinicn, 250 mm. Die Mikrometcrschraube M, hat eine Steighöhe von 0,25 mm, 
und ihr Abstand von der vertikalen Drehungsachse, die Länge A des Hebelarmes, ist 
100 mi«. Ein Intervall der 100-teiligcn Trommelteilung entspricht somit einer linearen 
Verschiebung der Mikrometersehraube im Betrag von 0,0025 mm oder einem Drehungs- 
winkel der Siandlinie im Betrage von 5 Sekunden. Die Einstellung ergab sich auf 
Vio bis •/,„ eines Intervalls genau. Wir nehmen daher in der nachstehenden Fehler- 
rechnung den Fehler in der Bestimmung des Winkels J zu 5 = 2 Sekunden an. 

Bezeichnet man die zur Messung des Winkels J erforderliche Verschiebung der 
Mikrometerschraube mit », die Zahl der Tromraelteile mit n, so können wir unsere 
obige Formel la) auch so schreiben: 

^•="T = "äx-Jo025 "”" 



und erhalten nach Einsetzen der obigen Zahlenwerte für B und A die einfache 

10000 



K« 



Meter. 



3) 



Einfacher als durch Rechnung geschieht die Ermittelung des Wertes auf graphi- 
schem Wege mit Hülfe einer Tafel, wie sie bei den nachstehenden V'ersuchen benutzt 
wurde, und von der I^ig. 12 ein Teil ist. 
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Einen Oberblick über die Fchlcrwerte gibt die nachstehende Tabelle, die sich leicht 
auch für andere Entfernungen ergänzen läßt, wenn man berücksichtigt, daß der 
Fehler in der doppelten Entfernung jedesmal 4 -mal so groß ist als der Fehler in 
der einfachen Entfernung. 



/v« 


n 


dt:. 


10 m 


1000 


) 4 nun 


2U . 


500 


1 rm 


50 ^ 


200 


0,1 m 


100 , 


100 


! 0.4. 



Um auch das Ergtbnit rintt prakiinchm Vfrtuchet mit dem Apparat vorlegen zu 
können, habe ich durch einen in der Ausführung optischer Messungen geübten 
Beamten der 'VVerkslätte, Hrn. L. Uanemann, das auf dem Carl Zeiß-Platz gelegene 
I'o/<:»Ao«m der Carl Zeift-Stifiunq (Fig. 13) mit dem vorliegenden Versuchsinstrumeiit 
ausmessen und nach dieser Messung den Grundriß des Gebäudes im Maßstab 1 : 200 
anfertigen lassen')- In Fig. 14 ist das Ergebnis dieser Arbeit in 5-maligcr Ver- 
kleinerung wiedergegeben. Bei einigen Visuren ist der gemessene Uöhenwinkcl — 
der größte ist 63*/i® — eingeschrieben. Im übrigen habe ich auf die leicht zu be- 
wirkende Berechnung der Höhe der gemessenen Punkte verzichtet und nur die 
Hölienlage der einzelnen Stationen zur Anfangsstation angegeben. Ebenso wurde 
auf die Ausführung einer Fassaden -Ansicht und auf eine Innenaufnahme, da beide 
nichts wesentlich Neues bieten, verzichtet. 

Bei dem angewandten Maßstabe 1 ; 200 ist der horizontale Aktionsradius unseres 
in Fig. II abgebildeten Instrumentes, soweit es sich um eine direkte Festlegung des 
Punktes auf dem Zeichentisch des Tachygraphen handelt, nur wenig mehr als 
20 ni. Um daher mit Hülfe der lieiden benachbarten Stationspnnkte allein einen 
sicheren Anschluß der Aufnahmen zu erzielen, wurde jedesmal der Abstand zwischen 
zwei aufeinander folgenden Stationen kleiner als 20 1 « bemessen. Die Lage jeder 
Station war durch eine im Erdboden befestigte Marke kenntlich und damit für die 
Messung zugänglich gemacht. Bei der Messung von Objekten, die weiter ablagcn 
als 20 1 », wurde auf dem Zcicbenblatt des Tachygraphen nur die Richtung der 
Objekte eingetragen. Ihr Ort ergab sich dann später beim Zusammensetzen der 
einzelnen Blätter auf dem Zeichentische durch Strahlenziehcn und innerhalb der 
zulässigen Fehlergrenzen auch in Übereinstimmung mit der direkt gemessenen Ent- 
fernung. 

Von besonderem Interesse ist die Genauigkeit, mit der sich die Messungen an 
die Anfangsstation wieder auschlicßen. Es sind im ganzen 17 Stationen. Die Summe 
aller Abstände beträgt 301,30 m. 

Es ergab sich nun, daß in bezug auf den Abtiand der ersten und der letzten 
Station voneinander ein vollkommener Anschluß erzielt war. Dagegen lag der von 
XVII aus bestimmte Punkt I in der Originalzeichnnng •/,„ bis Y,o mm, in Wirklichkeit 
also 6 bis 8 cm seitwärts von dem als Ausgangsstation bezeichneten Punkte, eine 
Abweichung, die leicht durch eine geringe Verdrehung der aufeinander folgenden 
Aufnahmen zu erklären ist. ln bezug auf die Höhe erwies sich der Anschluß auf 
weniger als 1 cm genau. 

') In gleicher Weise wurde der Apparat versuchswoise auch zur Verme.saung ciuea zu be- 
bauenden Berggrundetückea — Grundriß mit alleu Höhenangabeu — mit beetem Erfolg benutzt. 
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Hiermit sind im wesentlichen meine Mitteilungen über den Gegenstand erschöpft. 
Sobald spezielle Erf/fhrungen mit den in Arbeit befindlichen neuen Instrumenten vor- 
liegen, werde Ich darüber berichten. 

Nur auf einen Punkt möchte ich hier noch kurz hinweisen. In Fällen, wo es 
sich um die Ausmessung von sehr kleinen Strecken handelt, z. B. bei Innenaufnahmen, 

ist die bei unseren Messungen 
benutzte Proportion B = A : i 
nicht mehr in aller Strenge 
gültig. Das ist erst wieder der 
Fall, wenn man an Stelle der 
in Fig. 9 benutzten Tangential- 
schraube eine ,Smu»$cliraul>e an- 
bringt. Was ich darunter ver- 
stehe, sieht man aus neben- 
stehender Fig. 16. Man gibt der 
Mikrometerschraube eine feste, 
gegen seitliche Verrückungen 
vollkommen gesicherte Lage und 
lUUt die in der Richtung der 
Schraube fonbewegte Mutter mit 
ihrer ebenen Stirnfläche gegen 
eine am Ende des Hebelarmes angebrachte Kugel han anstolSen. Im übrigen kann die 
Einrichtung so getroffen werden, daß man an der Trommel der Mikromcterschraube 
entweder die gesuchte Entfernung oder den Sinus des Drehungswinkels oder beide 
zugleich direkt ablesen kann. Im einzelnen komme ich auf diese Einrichtung bei 
späterer Gelegenheit zurück. 

Jena, im Oktober 1907. 

Niiehtchri/t. Anläßlich der Anmeldung der hier beschriebenen Erfindung zum 
Patent seitens der Firma C. Zeiß ist, wie ich soeben nach Abschluß der Korrektur 
erfahre, eine amerikanische Patentschrill vom Jahre 1894, Nr. 519319, aufgefunden 
worden, in der ein Hr. Buford einen Entfernungsmesser beschreibt, bei dem zwei 
parallel gerichtete Fernrohre nacheinander mit zwischengängiger wagerechter Schwen- 
kung ihres Trägers zum Anvisieren des Objektes dienen. Danach scheint die mangel- 
hafte Form des Instrumentes die Schuld zu tragen, daß der Gedanke dieses Meß- 
verfahrens sich nicht schon damais Bahn gebrochen bat. 



P(fi) B 




Fit. li. 

Erimti der T»Di(anteD*cbr«ube dureb etae SioaiKbraube. 



Kill*' V»'rt‘iiifiH'lMms>: ilcs (iiillfiiktniijisclicii Hcsfeii-Anftiiii^aiipai'Htt's. 

VoB 

A. Hprnnc In Potidan. 

Bei der Beschreibung seiner „neuen Methode der Kegenmessung“ {Mtltorohg. 
XnUchr. 'i‘t. S. 1. tSOA) hebt Hr. Gallenkamp mit Recht hervor, daß der Auffang- 
und Registrier-Alpparat voneinander getrennt sind. Denn es kann in der Tat recht 
lästig werden, wenn man z. B. zur Kontrolle des Funktionierens eines Kegen -Registrier- 
apparates sich ins Freie begeben und womöglich bei lebhaftester Tätigkeit des 
Apparates den Kegistrierstreifen wechseln muß. 
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ln dieser Beziehung stimmt die Gallenkampscbe Einrichtung mit derjenigen 
überein, welche von R. Fueß und mir im Jahre 1889 beschrieben wurde (elitse 
Zeiuchr. 9. S. 90. i88U). Der Titel dieser Veröffentlichung lautet: „Nene Registrier- 
apparate für Rcgcnfall und Wind mit elektrischer Übertragung“ und kennzeichnet 
also schon bis zu einem gewissen Grade das Wesen der Sache. 

Sehr gut bewähren sich seit beinahe 20 Jahren, sowohl für den Wind als für 
den Regen, die eigentiiehen fipsTutrier- Apparate, tind zwar wegen des besonderen 
Prinzips, daß die Bewegung des fortlaufenden Papierstreifens unmittelbar von dem 
betreffenden meteorologischen Elemente abhUngt, derart, daß der Papierverbrauch 
im Jahre dem zugehörigen Windwege bezw. der Regonhöhe ungefähr proportionai 
ist. Beim Regen beispielsweise beträgt in Potsdam der Verbrauch im Jahre nicht 
mehr als 10 Meter, und der Inhalt einer einzigen Papierrolle deckt den Verbrauch 
mehrerer Jahre. Die alltägliche Bedienung besteht nur darin, zu einer der Stunden- 
iinien') die Zeit hinzuzuschreiben und das beschriebene Papier durch einige Um- 
drehungen der Vorratsroile in Sicherheit zu bringen (ganz dasselbe geschielit auch 
bei der Windregistrierung}. 

Um die Auffang- oder Aufnahmeapparate braucht man sich im allgemeinen 
nur dann zu kümmern, wenn es gerade passend erscheint. Ganz sicher gilt dieses 
vom W’inde. Beim Regen ist allerdings in Potsdam die Einrichtung getroffen worden 
daß alltäglich zur Stunde der übrigen Rcgcnmcssungcn auch hier eine Messung er- 
folgt, und zwar deswegen, weil die für 1 mm Regen hindurchgelaufene Wasserraenge 
von der Intensität des Regens nicht unabhängig ist. Der Grund ist der, daß die im 
Auffangapparate zur Anwendung gekommene Ilornersche Wippe’) sich nach Neu- 
füllung einer Abteilung nur langsam in Bewegung setzt, derart, daß bei starkem 
Regen während des Umschlagens noch einige Tropfen in die Wippe hineingelangen. 
Diesen Übclstand der Wippe habe ich erst später erkannt. 

Bei der Reduktion der Regen-Aufzeichnungen muß demnach auf dessen Intensität 
Rücksicht genommen werden. Da dieses meteorologische Element nur ausnahmsweise 
auftritt, so wird diese Arbeit zwar nicht übermäßig lästig, doch ist natürlich anzu- 
streben, den Apparat prinzipiell einwandfrei zu gestalten, und es bot sich mir durch 
Hrn. Gallenkamps Arbeit die willkommene Möglichkeit einer Verbesserung meines 
Auffangapparates. 

') Die Stußdeomaräen sind nicht punktfürmig, sondern — der obigen Bezeichnung ent- 
sprechend — Linien von 30 oder 60 mm Länge, die in ganz kurzer Zeit, und zwar in der Richtung 
TOD rechts nach links, gezeichnet werden. Nachdem die Schreibfeder am linken Rande des Papier- 
streifens eingetroffen ist, beginnt eie sofort ihren Weg in entgegengesetzter Richtung, welcher eben 
eine Stunde io Anspnich nimmt. So entstehen allstündlich von neuem die Nullpunkte der Zeit- 
abazissen, während das betreffende meteorologische Element die Ordinaten darstellt Auch die Ordinaten 
beginnen allstündlich von neuem mit Null. 

Auf die Wichtigkeit dieser, von der gebrünchiieheu ganz abweichenden Anordnung habe ich 
in den einleitenden Worten zu der oben zitierten Abhandlung vom Jahre 1889 hingewieaen. Die 
Hauptbetrachtung 6ndet sich aber in dieeer Zeütciir. 2, S. 206. 1882 nnd berücksichtigt in erster 
Linie die Aufzeichnung des Windes. 

Bei den von R. Fueß ausgeführten Apparaten haben die Zeitabszissen eines Tages, anein- 
audergereiht, eine Länge von ’/« bezw. U j m, sodaß auf 1 Minute % l^is 1 mm entfüllt 

Ohne den Apparat wesentlich unhandlicher zu gestalten, würde man in der Genauigkeit der 
Zeitbestimmung leicht noch weiter gehen können. 

*) Von Hm. G. Hellmann ist in der Metei/rolog. Zeitn-hr. t4. 8. 102. 1897 nachgewiesen 
worden, daß jene allgemein gebräuchliche Bezeichnung nicht richtig ist; das Verdienst der Eründung 
dieses Apparates gebührt Wren und Hooke. In Dr. Hookes iJescri/tlion nf hie lVeathcr~iyuer 
vom Jahre 1678 6odot sich sogar eine mathematische Theorie der Wippe des Pluviographen. 
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Es wurde, da gerade die BcscliaO'uiig eines neuen Hegistrierapparates in Aus- 
sicht stand, in diesem Sommer mit Versuchen begonnen. Natürlich war man zunlichst 
bestrebt, die Gallenkampschc Form des Apparates') tunlichst genau nach- 

zuahmen. Fig. 1 steilt nach der oben zitierten Beschreibung diesen Apparat dar; 
das in dem Trichter T sich ansammelndc Wasser gelaugt znnüchst in ein « Rirraig 
gebogenes Wasserabtropfrohr t und dann in eine Wippe IF mit Quecksilberkoniakt Q. 
Erhebliche Schwierigkeiten machte die. Konstruktion der sehr kleinen Wippe, die bei 
ungefähr '/,j derjenigen Wassermenge, welehe die llornersehe Wippe in Bewegung 
setzt, richtig arbeiten und Kontakte geben soll; ich beschloß daher in anderer Rich- 
tung zu experimentieren. V’orhor war mir nilmlich schon der Gedanke gekommen, 
ob es trotz der geringen LeitungsfShigkeit des reinen Wassers nicht möglich sein 
würde, die Tropfen sellter zum Stromschluß zu benutzenV Daß es ohne Relais nicht 
gut gehen würde, war ja allerdings von vornherein zu erwarten. Die (iementsprechend 



\ 

r 





ausgefUhrten Versuehe gelangen zunttehst auffallend gut, sodnß schon nach einigen 
Tagen ein kurzer natürlicher Regen sich in dieser W’cise aufzeichnete. Das Relais 
und die zugehörigen Elemente (8 kleine LeclancbO) wurden fürs erste in einem 
in der Nähe des Aufnahme-Apparates aufgestellten Schranke ira Freien untergebracht. 
Ausgeschlossen erschien es übrigens durchaus nicht, bei passender Wahl der Elemente, 
Elektromagnete u. s. w. auch ohne Relais fertig zu werden. 

■Tedcnfalls Ist nunmehr (vgl. Fig. 2) der Auffang- Apparat selbst so einfach wie 
nur irgend möglich gestaltet. Der „Regentropfen“ filllt auf zwei einander gegenüber- 
gestellte schmale Platin- oder Kupferbleche, welche derartig geformt sind, daß das 
Wasser des Tropfens nach erfolgtem Stromschluß sicher wieder ausliießt, damit kein 
Danerschluß entsteht. Die Versuche olmr Relais wurden mit einem Registricrapparate 
ausgeführt, hei dem die Drahtdicke der Elektromagnet-Wicklung nur halb so viel 
betrug wie gewöhnlich, nämlich 0,2 statt 0,4 mm. Mit etwa 70 hintereinander- 

') Der Gallenkamp.Aclie /ö'^uträT-Apparat ähnelt sehr einem modernen, z. B. dem Fueß- 
sohen Chronographen, nur daß die Keglstriertrommei nicht erst in einer Stunde, sondern schon in 
einer Viertelstunde eich hemmdreht. Eine elektromagnctiech wirkende Schreihfeder markiert auf 
96 ubereinanderliegendcn Kreislinien die .Regentropfen". Die Anzahl der Marken in der Zeit- 
einheit (ganze oder halbe Minute) repräsentiert nkherungeweUe die Intensität des Regens und wird 
zur grapliiachen Daretellung der letzteren in Koordinatenpapier eingetragen. 

Da mir dicace Verfahren etwas umsUndlich erschien, habe ich im „ H rfbr* {Mürz -Heft 
zwei Vorschlige zur „automatischen Aufzeictinung der RegenintensiUt* verüffeutiiehL 
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geschalteten Leclanchä-Elemcnton wurde dabei eine anscheinend ganz sichere Auf- 
zcichnung erzielt. Welche von den beiden Konstruktionen, die ohne oder mit Kelais, 
sich anf die Daner am besten bewähren wird, läßt sich jetzt noch nicht sagen. 
Es sei noch bemerkt, daß sich ein künstlicher Zusatz von Salzen o. dgl. zur Ver- 
größerung der Leitungsfähigkeit des Regenwassers zu empfehlen scheint. Ein erster 
Versuch in dieser Richtung fiel recht befriedigend aus. In das co -förmige Rohr 
wurden dabei einige aus Gyps geformte kleine Stengel hineingesteckt. Bei der 
Konstruktion ohne Relais konnte infolgedessen die Zahl der Elemente ungefähr von 
70 auf 25 verringert werden. 

Die wichtige Frage nach der Gleichförmigkeit der Tropfengröße ist durch die 
hier angestellten Versuche noch nicht endgültig entschieden worden, da das Wetter 
einen hierfür ungünstigen Verlauf nahm. 

Ans diesen Gründen ist das Vorstehende als eine vorläufige Mitteilung zu 
betrachten. 



Entwurf tlir riiirn 'racliythrotlolit. 

Von 

K. mftlin tn Remscbeld. 

Neben der allgemein bekannten Form des Theodolits haben sich in den 
letzten Jahren für Sonderzwecke gewisse Formen herausgebildet, die dem jeweiligen 
Bedürfnis entsprechend konstruiert sind, z. B. Theodolite mit Registriereinrichtung 
für Ballon- und Wolkenbeobachtungen, sog. Goniographen (vgl. ditse Zriuchr. ‘iS. 
S. i33. I'JOS), n. dgl. Auch für gewisse sehr häufig vorkommende Arbeiten des Land- 
messers, wie es z. B. Polygon- und Winkelmessungcn bei tachymetrischen Aufnahmen 
sind, die mit einer relativ geringeren Genauigkeit ausgeführt werden können, hat 
man Konstruktionen herznstellen versucht, die den jetzt ziemlich umfangreichen 
Apparat der Winkelmcssung zu vereinfachen bestimmt waren. Diese Instrumente, 
zu denen z. B. auch der lleydesche Zabnkreistheodolit zu rechnen ist, konnten sich 
jedoch eine größere Verbreitung nicht erringen, da sie die versprochene Erleichterung 
und Vereinfachung nicht zu bringen vermochten. 

Im letzten .Jahre hat nun Hr. Landmesser Dr. Grünert in Wiesbaden den Ent- 
wurf einer Neukonstruktion gegeben, von deren praktischer Ausführung er jedoch 
aus verschiedenen Gründen Abstand genommen hat. Immerhin soll die Lösung mit- 
geteilt werden, da der hiermit angezeigte Weg vielleicht doch früher oder später 
gangbar gefunden werden könnte. 

Grünert gibt drei verschiedene Ausführungsformen, deren gemeinsames Grund- 
prinzip darin besteht, daß die Bildebene des Fernrohres eines Theodolits mit dem 
abzulesenden Teil des Kreises durch Reflexion zur Deckung gebracht wird, sodaß 
man also Ziel und Teilung im Fernrohr gleichzeitig erblickt. Will man die Genauig- 
keit der Ablesung nicht durch Benutzung einer im Fenirohr anzuliringenden Schätz- 
skäle steigern, so bat man den Nullpunkt der Kreisteilung im Fernrohr auf das 
Anfangszicl einzustcllen und kann dann ohne jede Feineinstellung und Ablesung an 
Nonien oder Schätzmikroskopen wie bei den bisherigen Konstruktionen die weiteren 
Ziele nach ihren Richtungen ablesen. 

Die einfach erscheinende Grundidee konnte jedoch nur eine erschwerte Lösung 
finden, da das Bild sich beim Kippen des Fernrohres drehte; dieser Umstand bestimmt 
mit die vorläufig die Einführung in die Praxis hindernde Kostspieligkeit der Ausführung. 
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Die »chematiich gehaltene Skizze gibt einen Uorizontalschnitt durch die Fern- 
rohraebse und einen Vcrtikalschnitt durch das Instrnmcnt; das Röhrchen h steht 
mit dem wie üblich gelagerten Fernrohr durch den Raum i in Verbindung. Bei k 
ist das Röhrchen entsprechend geöffnet, damit die von der Teilung kommenden 

und durch die Prismen a und b ge- 
richteten Strahlen bei jeder Fem- 
rohrstellnng eintreten können. Die 
Drehungsachse des Prismas e fHllt mit 
der Kippachse des Fernrohres zu- 
sammen; ferner folgt c durch eine ent- 
sprechende Übertragung den Drehun- 
gen der Kippaebse zur Hälfte, sodaß 
also die von b kommenden Strahlen 
durch c, d und e ungehindert gegen 
die Ebene g geworfen werden können, 
wo auch die etwa gewünschte Schätz- 
skale angebracht werden kann. Um 
bei g ein reelles Bild der Teilung zu 
erhalten, ist in den Strahlengang, 
etwa bei /, eine entsprechende Linse 
eingeschaltet. 

Die Konstruktionsformen II und 
III verfolgen dasselbe Prinzip, ge- 
langen Jedoch auf einem umständ- 
licheren Wege zum Ziele. 

Die Schwierigkeiten der geschilderten Ausführung liegen in den MiClichkeiten, 
die mit der Vereinigung optischer Bilder stets verknüpft sind, ein Umstand, den 
Hr. Dr. GrUnert bei einer Form allerdings zu umgehen sucht; schwierig wäre wohl 
auch die Zentrierung des drehbaren Prismas. 




Referate. 

über «Ile Genauigkeit von Fiächeiibereclinungeu mit der 
Quadrat niiiliraeter-Glastafcl. 

VoA K. Lüdemann. Xdluhr./. Vermeu. 36. S.373. 1907. 

Die Flächenberechnung mit Hülfe des Glaslarel-„Scliätz<inadratB‘‘ Ist, auch bei kleinster 
Maschenweile, mehrfach als wenig genau bezeichnet worden (vgl. z. B. Hellmich, ZeUackr. 
/. l'rrmrM. 25*. S. I>*5. Andere Erfahrungen sprechen aber wieder, auch in dieser Be- 

ziehung, sehr bestimmt j'ut jenes sehr alte HUIfsmittcl der Fiächcnermittlung (z. B. ist es von 
Oberst v. Schokalsky allen andern Planimetern vorgezogen worden bei der von v. Tillo 
begonnenen, vor kurzem veröffentlichten Ermittlung der Flächen Sibiriens nach hydro- 
graphischer und nach politischer Einteilung); und dazu gehören auch die Erfahrungen des 
Verf. bei Grundstücken auf Plänen im .Maßstab 1 : 4000. Er tindet mit der Maschenweite 
1 mm des Olastafeinctae.s and für den soeben genannten Maßslab einen in. F. der dopftUm 
Messung von ± 0,05 v. H. (also für 1, 5, 10 /i« nur 5, 24, 50 y« für die doppelte Messung, für 
die einfache 1 2-mal mehr), wobei dieser Betrag allerdings je nach der Form der zu be- 
stimmenden Flächen ziemlich stark schwankt. Eine Mitteilung über den Zeitaufwand bei den 
einzelnen gebrauchten Arten der Flächenbestimmung wäre noch erwünscht gewesen. 
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Objektive Bestlimnunip der Schwln^uniyrszalilen KÖnlgrsclier Flammen 
ohne Photographie. 

Io« K. Marbo. l%y»ikat, /Ceitschr. 7. S. öi^i, iOfMi. 

Urzeugung schwingender Flammen mittels Lultttbertragiiiig. 

l'on K. M a r b e. I^ysikai. Zeit$chr. .S\ U2, 1907. 

Die Aufzeichnung von akustischen Schwebungen. 

I'oft C. Ddguisne. .4««, rf. 23* S. ‘tOS. 1907. 

Marbo war cs vor kurzer Zeit gelungen. Schwingungen Königseber Flammen 
ohne Photographie auf eine sehr einfache Welse durch Ki*zeugung von Rußbildern wieder- 
zugeben (vgl. Physikaf. Xt:U*chr, 7- *V. H43. 1906). Eine rußende Flamme nämlich, die ab- 
wechselnd höher und niedriger brennt, erzeugt auf einem Uber sie weggezogenen Papier- 





streifen Rußflecken oder Rußringe, während bei ruhigem Brennen ein gleichmäßig schwarzer 
Rußstreifen auf dem Papier erscheint. Man erhält also soviel Rußfleckon, als die Fiamme 
Schwingungen ausführt. Die a. a. O. näher beschriebene Anordnung, die zum besseren 
Verständnis des Folgenden hier kurz wiedergegeben sei, ist aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich. 
Fig. 1 stellt eine Stimmgabel mit Resonanzkasten dar, auf dessen einer durchlochten Seite 
eine Kapsel einer Königschen Flamme befestigt ist. Fig. 2 zeigt den Apparat zur Fort- 
bewegung des Streifens über der Flamme F; der Streifen ist über drei Rollen gezogen, 
deren Achsen starr miteinander und dem Flammenapparat verbunden sind, und deren eine 




Pl(. s. 



durch einen Motor in Rotation versetzt wird, sodaß der Streifen mit gleichmäßiger Geschwindig- 
keit über der Flamme wegglcitet. Wird die Stimmgabel erregt, so erhält man auf dem 
Papierstreifen sehr regelmäßig aufcinandcrfolgondo scharfe Rußkreisstücke (Fig. 3). Bei be- 
kannter Geschwindigkeit des Streifens kann durch Abzählen leicht die Schwiugungszabl der 
Stimmgabel in der Sekunde bestimmt werden. 

Bald dhThuf {Htynikai. Zeituhr. 8, S. 92. 1901) zeigte Marbe, daß die Schwingungen einer 
Stimmgabel oder irgend einer andern Tonquelle (Telephon, mcnseblichc Stimme) auch ohne 
den Königschen Apparat direkt durch die Luft auf die Flamme übertragen werden kann, 
und zwar in solcher Stärke, daß auch jetzt die Bewegungen der Fiamme durch UußbÜder 
1 . K. xxvii. 2(> 
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■ich fixieren iafisen. Durch einen kleinen Brenner von etwa 0^ mm Durchmesser ließ er 
Leucht^'^as ausströmen und brachte die etwa 40 mm hohe Flamme zwischen die Zinken einer 
Stimmg-abel, sodaß die Achse der Flamme zu der durch die Zinken bestimmten Horizontal- 
ebene senkrecht stand. 

Diese sehr einfache und brauchbare Methode verwendet nun Deguisne zur Aufzeich- 
nung von akustischen Schwebungen zweier Stimmgabeln. Die Erregung der Flamme bewirkt 
er entweder dadurch, daß er die schwingenden Zinken der Gabeln in unmittelbare Nähe der 
Flamme bringt, und zwar so, daß die durch die Zinken gehende Ebene parallel zur Achse 
der Flamme steht und die Achse der Gabel auf die Mündung des Gasbrenners weist, oder 
er benutzte folgende Anordnung. Ein vertikal gerichteter Messingzylinder von 6,5 cm Durch- 



rif.4*. Kiff. 4 b. 

roessor und 16,5 cm Höhe ist oben und unten durch einen Boden abgeschlossen, ln der 
Mitte des oberen befindet sich ein kreisrundes Loch von 1 cm Durchmesser; in der Mitte 
dieses Loches in gleicher Höhe wie der obere Boden endet ein von der Zylinderwand aus 
eingefUhrtcr Brenner, aus dem eine Azetylcnfiammc herausbrennt. In der Mitte des unteren 
Bodens ist ein Rechteck herausgeschnitten (5 x 1,5 cm). Unter diese Öffnung werden die 
Enden der Zinken der beiden Gabeln gebracht, so orientiert, daß die Achsen der Gabeln 
senkrecht zur langen Seite des Rechtecks und die durch die Zinken gehenden Ebenen 
parallel zur Achse des Messingzylinders liegen. Die Geschwindigkeit des Papierstreifens be- 
trägt Vj bis */• »« Sek. 

Die beiden von den Gabeln ausgehenden Schallwellen setzen sich zu einer resultierenden 
Welle zusammen, die für den Fall, daß die Komponenten ein einfaches Schwingungszahleo- 
Verhältnis besitzen, z. B. 1 : 1, 2:1, 3:1, 5:2 u. s. w., eine sehr einfache und leicht konstruier- 






Piff.Sa. 



Kiff. Sb. 



bare Form annimmt. In Fig. 4 a und 4 b sind die Komponenten (als gestrichelte Linien) und 
die Resultante (ausgezogen) für den Fall gezeichnet, daß das Schwingungsverhältnis 2 : 1 ist, 
bei gleichen Amplituden der Komponenten und unter der Annahme, daß wir es mit reinen 
Sinusschwingungen zu tun haben, die bei Stimmgabeln nahezu erfüllt ist. Als Kußringe 
werden nur die Maxima auf der einen S«dte der Nullinie markiert, und zwar je nach der 
Höhe der Maxima stärker oder schwächer. Den beiden, zwei verschiedenen Phasenstellungen 
entsprechenden Konstruktionen der Fig. 4a und 4b entsprochen in der Tat genau die Ruß- 
bildcr der Fig. 5a und 5b. Ist das Schwingungsverhältnis der beiden Gabeln genau 2: 1, so 
wird die zu Anfang vorhandene PhaseudifiTcrenz der Komponenten für alle Zeit genau erhalten 
bleiben. Weicht dagegen das Verhältnis von dieser einfachen Zahl ab, so verändert sich 
die Phasendifierenz periodisch, und zwar kehrt die gleiche Phasendifferenz dann wieder, wenn 
die eine Kurve gegenüber der anderen um den vollen Wert oder einen Bruchteil ihrer 
Periode vor- oder nachgecUt ist. Aus der Anzahl der „Schwebungen*, d. h. der Wiederkehr 
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der gleichen gegenseitigen Phasenstellung in einer gemessenen Zeit, läßt sich aber sehr genau 
das Verhältnis der Schwingungszahlen ablciten; wie derVerf. acigt, macht es gar keine Schwierig- 
keit, in der beschriebenen Weise das Verhältnis bis auf d=0,01 Proz. genau zu bestimmen. 

Der große Vorteil dieser Methode der Bestimmung des Schwingungsverhältnisses durch 
Schwebungen besteht darin, daß mau bei derselben nicht wie bei den üblichen Methoden 
Stimmgabeln von nahezu gleicher Schwingungszahl gebraucht, sondern mit einer Stimmgabel 
von z. B. 100 Schwingungen sämtliche Schwingungszahlen zwischen 30 und 300 oder noch 
mehr messen kann. 

Zur Markierung der Zeit auf dem Papierstreifen wird eine zweite schwingende Flamme 
benutzt, die entweder von einer langsam schwingenden Telephoumembraii oder Stimmgabel 
von bekannter Schwingungszahl erregt wird. 5. I'. 

Methodeu uud Apparate, die im Kälte-Laboratorium sni Leiden 
in Gebrauch sind. 

Von H. Kainerlingh Onnes. Communic^ fMfwr, Cniwr». /.rtd^n Xr. 94/. 1906. 

Die Mitteilung zerfällt in die Abschnitte: Über Bilder von konstanter und gleichrörmlger 
Temperatur mit Hülfe von fiüssigem Wasserstoff. Reinigung des Wasserstoffs für den Kreis- 
lauf. Kryostat für Temperaturen von —252® bis —259®. Darstellung von flüssiger Luft mit 
Hülfe des „Kaskadenprozessos*. Darstellung reinen Wasserstoffes durch Destillation von 
weniger reinem. 

Seit dem Jahre 1894 beschäftigte sich der Verf. mit dem Problem der Verflüssigung 
des Wa.sserstoffs. Nachdem er anfangs vergeblich versucht hatte, das Ziel nach dem alten 
Pictetschen V'crfahren der stufenweisen Abkühlung zu erreichen, zeigte, er im Jahre 1896 
auf Grund des Satzes von den korrespondierenden Zuständen, daß das Lindesche Verfahren 
der Abkühlung durch adiabatische Expansion auch beim Wasserstoff von Erfolg seiu müsse, 
wenn dieser zuvor auf —210® abgekühlt sei. ln der Tat erhielt auch Dewar i. J. 181MI den 
ersten flüssigen Wasserstoff durch Expansion des auf die Temperatur der flüssigen Luft ab- 
gekühlten Gases. Allerdings ergab sich später, daß eine Abkühlung unter — 80,5® genügt, 
weil unterhalb dieser Temperatur der Thomson-JouJe-Effekt das der Abkühlung günstige 
Vorzeichen hat, indessen gebührt dem Verf. das Verdienst, zuerst gezeigt zu haben, wann 
die beabsichtigte Wirkung jedenfalls eintreten müsse. 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich zunächst mit der Aufgabe, für Meßzwccke ein 
Bad von flüssigem Wasserstoff herzustcllen, dessen Temperatur auf etwa 0,01® konstant ge- 
halten werden kann. Zur Erreichung dieses Zieles bedurfte es der Einrichtung einer 
Maschinenanlago zur Verflüssigung von Wasserstoff und der Herstellung eines Kryostaten, 
in dem der verflüssigte Wasserstoff unter verschiedenen Drucken sieden kann. 

Der Verflüssiger arbeitet in bekannter Weise so. daß der komprimierte Wasserstoff 
durch flüssige, unter veniilndertem Drucke siedende Luft abgokühlt wird und dann durch 
ein Ventil expandiert, wobei ein Teil flüssig wird. Der gasförmig bleibende Teil strömt dem 
zum Ventile strömenden entgegen und kühlt ihn vor. Die ausführlich beschriebenen Einzel- 
heiten müssen im Originale nachgelesen werden. Hier sei nur einiges erwähnt, was von 
allgemeinerem Interesse ist. Der Gefahr des Bruches ist besonders ausgesotzt das Vakuum- 
gef«äß, in dem der flüssige Wasserstoff nach der Kondensation sich sammelt. Der Verf. 
schützt cs dadurch, daß er einen Becher aus Neusilber hincinsetzt, der den flüssigen Wasser- 
stoff aufnimmt, sodaß dieser garuiebt unmittelbar mit der Glaswand In Berührung kommt. 
Besondere Vorsichtsmaßregeln sind erforderlich, um plötzliche Druckschwankuugen, die 
durch Verstopfung des Entlastungsvontils hervorgerufen werden können, unschädlich zu 
machen. Als erster Ausgleich dient ein Quccksilberverschiuß, der so eingerichtet ist, daß 
bei plötzlicher Druckzunahme das hcrausgeschlcudertc Quecksilber wieder aufgefangen und 
an seinen Ort zurückgeführt wird. Bei noch größerer Drucksteigerung reißt eine geeignet 
angebrachte Gummimembran und läßt das Gas entweichen. Viel Sorgfalt ist darauf ver- 
wandt, daß alle Telle des Apparates, die auf Temperaturen unter dem Siedepunkte der Luft 
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abf^ekühlt werden, nur von Wasserstoff umspült werden. Hierbei spielt die Dichtung des 
ganzen Apparates eine wichtige Rolle, da sie cs ermöglichen muü, ihn zu evakuieren, um 
ihn mit reinem, trocknem Wasserstoff zu füllen. 

Die Kompression des Wasserstoffs erfolgt in zwei Stufen durch zwei langsam laufende 
Bnrckhardtsche Kompressoren, die das Gas Gasometern entnehmen. Da für einen regel- 
mäßigen Betrieb des VerllUssigers Reinheit, nämlich Luftfreiheit und Trockenheit des Wasser- 
stoffs Bedingung ist, so sind die Gasometer nicht mit Wasser, sondern mit öl gefüllt. Dem- 
entsprechend sind auch die Kompressoren mit Öl gedichtet, sodaß der Wasserstoff nirgends 
mit größeren Mengen Wasser in Berührung ist. Die Trockcnroittel brauchen bei dieser Be- 
handlung des Gases nur selten erneuert zu werden. 

Beim Aufbewahren des flüssigen Wasserstoffs in Gefäßen und beim Übergießen in ein 
anderes bedarf man besonderer Schutzvorrichtungen, um zu verhindern, daß die Luft mit 
ihm in Berührung kommt, da sie sofort erstarrt und als weißer Schnee in der sehr leichten 
Flüssigkeit vom speziflschen Gewichte '/,4 niedersinkt. Fester Wasserstoff wird als weißer 
Schaum gewonnen, indem man den flüssigen unter vermindertem Drucke sieden läßt. 

Als Kryostat wurde anfänglich der bereits früher beschriebene (vgl. difte ZeUKhr. 27, 
S. '254. 1907) gebraucht; doch zerbrach bald das Vakuurogefäß, glücklicherweise ohne die 
Meßapparate in Mitleidenschaft zu ziehen. Die Noukonstruktlou läßt einen derartigen Bruch 
nicht mehr befürchten oder sichert, falls er dennoch eintreten sollte, jedenfalls die Meßapparate 
vor Schaden. Dies ist wesentlich dadurch erreicht, daß der flüssige Wasserstoff nicht un- 
mittelbar in das Vakuumgeflß gefüllt wird, sondern in ein einfaches Glasgefäß, dos sich in 
diesem befindet und von ihm noch durch einen Becher aus Neosilber getrennt ist. In 
ähnlicher Weise wie bei dem Verflüssiger ist auch hier dafür gesorgt, daß bei plötzlicher 
Dmcksteigerung im Innern die Gase einen Ausweg finden. Durch diese Abänderungen 
ist der Apparat zwar dem Wasserstoff angepaßt, ist aber nicht für den Gebrauch in höheren 
Temperaturen unbrauchbar geworden, sondern kann mit Bädern von Melhylchlorid, Äthylen, 
Methan, Sauerstoff und Wasserstoff für Temperaturen von —23® bis —2Ö9® gebraucht werden. 
Erniedrigt man den Druck unter 54 mm, um diese untere Grenze zu überschreiten, so be- 
ginnt bereits fester Wasserstoff sich nbzuscheideii. 

Im Anschluß hieran berichtet der Verf. über die Einrichtungen des Leidener Labora- 
toriums zur Gewinnung der flüssigen Luft. Das Laboratorium bedient sich noch immer zur 
Erreichung tiefer Temperaturen des doppelten Zykels: es wird zunächst Methylchlorid (später 
Äthylen) verflüssigt und durch Verdampfcnlasseii desselben bei niederem Drucke eine so 
tiefe Temperatur erzeugt, daß Sauerstoff verflüssigt wird. Mit Hülfe des so gewonnenen 
Ga.scs kann in gleicher Weise dann die Luft verflüssigt werden. Die Methoden sind ver- 
mutlich noch bedeutend verbeSvSerungsfUhig. 

Zum Schlüsse folgt noch eine Bemerkung über die Gewinnung reinsten Wasserstoffs 
durch Destillation von minder reinem. Aus einem Vakuumgefäß wird der flüssige Wasser- 
stoff in ein anderes Gefäß überdestilliert, das durch flüssigen, unter vermindertem Drucke 
siedenden Wasserstofl gekühlt ist. Aus diesem wieder läßt mau ihn langsam in das mit dem 
reinsten Gase zu füllende Gefäß überdestiilieren. iiffm. 

luterfereuzerftchclnuDgen ini reflektierten Lichte au versilberten Platten. 

Von M. Hamy. Joum. de 5, S. 789, 1906. 

Beobachtet man mit homogenem Licht an nahezu jdanparallelen, von unversilberten 
Glasflächen begrenzten Luftpiaiten die Interfereuzerschcinungen im reflektierten Lichte, so 
haben bekanntlich bei nicht zu großen Dicken der Luftplatten die Minima der Lichtintensität 
im Interferenzbilde den Wert Kuli, und man erhält die Haidingerschen Interferenzring© 
gleicher Neigung sowie die Fizcauschcn Interfcrenzstreifen gleicher Dicke aU dunkle 
Fransen auf hellem Grunde. Werden dagegen von versilberten Glasflächen gebildete Luft- 
platten benutzt, so können die luterferenzfransen j© nach den Dicken der Silberzchlchtcn 
ein sehr verschiedenartiges Aussehen annehmen. Die Beschaffenheit der auf solche Weis« 
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erzeugten Interferenzfransen untersucht nun der Verf. qualitativ, und zwar theoretisch und 
experimentell, wobei er sich aber auf den Fall beschränkt, daß die der Lichtquelle abgewandte 
Silberschicht das auffallende Licht praktisch vollkommen reflektiert, also undurchsichtig ist. 

Es zeigt sich, daß das* Aussehen der Intcrfercnzfranscn von der undurchsichtigen 
Silberschicht nicht abhängt, sodaß sie auch durch einen Spiegel aus irgend einer Substanz 
ersetzt werden kann, sofern dieser nur das Licht nahezu vollständig reflektiert. Die Inten* 
sitätsvertcilung im Interferenzbilde variiert dagegen stark mit den Keflexionskoeffizienten 
der anderen durchsichtigen Silberscbicht sowie den PhasonsprÜngen an dieser, welche das 
Licht bei den Reflexionen an der Silberschicht bezw. bei dem Uindurchtreten durch diese 
erleidet. Es sei /i die Verzögerung der Wellen bei der Reflexion au der durchsichtigen 
Silberschiebt In Glas, A, diejenige bei der Reflexion in Luft und diejenige beim zwei- 
roaligon Durchlaufen der Silberschicht (d. h. je einmal in jeder der beiden Richtungen). 
Dann sehen z. B. die Intcrfercnzringe symmetrisch aus, wenn der Gangunterschied 

/ = A, — A, — h ein ganzes Vielfaches der halben Wellenlänge beträgt, d. h. / = *V * ist, 
wo X die Wellenlänge und S eine ganze Zahl bedeutet. 

In diesem Falle ist die Breite der Maxima der Fransen geringer als diejenige der 

Minima, wenn / = 2 *V wird, während die letzteren die geringere Breite besitzen, sobald 

/ = (2A’-1- 1) g- ist. Dabei sind im ereteren Falle die Maxima, im zweiten die Minima um so 

feiner, je stärker die durchsichtige Silberscbicht reflektiert. Ist ihr Reflexionsvermögen etwa 
gleich 0,3, so beträgt die Breite der Maxima ungefähr ’ } derjenigen der Minima. Bei einem 
Reflexionsvennögen von nahe 0,5 ist die Breite der Maxima nur noch 7i<i derjenigen der 
Minima; man erhält dann also helle Linien auf dunklem Grande, ähnlich der Intcrferenz- 
ersebeinung, welche P^rot und Fabry mit versilberten Luftplatten im durchgehenden Lichte 
erzeugen. Bei einem Reflexionsvermögen von etwa 0,9 ergeben sich äußerst feine Minima, 
ähnlich den schwarzen Sonnenlinien. welche ein Rowlandsches Gitter liefert. 

Die Versuche ergaben noch das bemerkenswerte Resultat, daß die Beziehung / = A' ^ 
sehr nahe gleichzeitig fUr alle Wellenlängen erfüllt ist 

Die obigen Erscheinungen gelten In gleicher Weise auch für die Fizeauschen Inter* 
ferenzstreifen, sobald man sic in möglichster Schärfe nach der bekannten Methode erzeugt. 

Schek. 

Die beim beldftugigen Sehen durch optische Instrumente möglichen Formen 

der KAUmanscliauuiig. 

Von M. V. Rohr. SitzuntjiJter.d. Münck. Akad. 3G, S. 4H7. iVO€. 

Über Einriclitungen zur subjektiven Demonstration der verschiedenen Fälle 
der durch das beidäugige Sehen vermittelten Uaumanscliauung. 

Von Demselben. ZeiUeftr. f. Sinnesfdty$wlogie 41, S. 40fi. 1907. 

Die beiden Arbeiten M. v. Rohrs behandeln die Wirkungsweise der optischen Instru- 
mente, wobei die erste vorzüglich die Theorie, die zweite eine Reihe von Einrichtungen zur 
Demonstration der Ergebnisse zum Gegenstände hat. Sie ersebeineu als natürliche Fort* 
Setzung der Gedankenreihen, die derselbe Autor zuerst gelegentlich in zwei Arbeiten über 
spezielle Instrumente^) zu entwickeln begann, sodann in seinen Beiträgen zum „Handbuch 
der Physik“ ausführlicher dargestcllt hat*). 

*) M. V. Rohr, Zur Geschichte und Theorie des photographischen Teleobjektivs. Weimar, 
K. Schwier 1897; Derselbe, Theorie und Geschichte des photographischen Objektivs. Berlin, 
J. Springer 1899. 

*JS. Czapski, Grundzfigo der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Hrsg. v. 
0. Eppenstein. Aus: Wiakoioianns «Handbuch der Phjsik“. 2. Aufl. Leipzig, J. A. Barth 1904. 
lid. 17, Kap. VIII A. 
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Die Wirkung der beidAogigen Instrumente (als deren Spczialfali die einäugigen gelten 
können) ist die »Vermittelung einer Raumanschauung'. Das Verständnis dieser Wirkung 
wird wesentlich erleichtert durch die Teilung der Untersuchung in die Prüfung der beiden 
Hauptfragen, die wir als die objektive und als die subjektive bezeichnen könnten: 

a) KVm sehen wir in den optischen Instrumenten? (Oder wodurch bestimmt sich der 
Inhalt der NetzhautbÜder?) 

b) Welchen Eindruck erzeugen die so bestimmten Bilder, verglichen mit dem freien 
Sehen? 

Die erste (objektive) Unterfrage war prinzipiell gelöst in jenem der geometrischen 
Optik Abbes eigentümlichen Kapitel, das die von seinen Vorgängern nur in Einzelfällen 
untersuchte Wirksamkeit der Blenden behandelt. M. v. Kohr bedient steh aber dieser 
»Theorie der Strahlenbegrcnzung“ in einer ihm eigentümlichen Form, deren folgerichtige 
Anwendung auch die Ergebnisse der beiden vorliegenden Arbeiten gezeitigt hat. 

Seine Methode umfaßt nahezu alle Fälle der Benutzung optischer Instrumente. Diese 
sind nämlich meistens dazu bestimmt, einen Hqhm auf einer Fläche darzustelleu, eine Aufgabe, 
die stets scharf von der viel häuöger betrachteten »optischen Abbildung** unterschieden 
werden sollte'). Diese flUchenhafte Darstellung wird physisch durch die ..Aperturblende** 
bewirkt, die nach Abbe theoretisch sowohl durch die »Eintritts"- als auch die .Austritts- 
pupille“ ersetzbar Ist. M. v. Rohr wählt hierbei stets die Eintrittspupille; er läßt den Über- 
gang vom Körperlichen (dem Objektrelief) in die dächenhafte Zeichnung bereits im Objekt- 
raume vor sich gehen: die Eintrittspupille, von sämtlichen Objektpunkten aus auf die 
einzige scharf abgcbildete Fläche (die »Einstcllungscbene“) projiziert, ergibt dort das »objekt- 
seitige Abbild*, das nun vom Instrument nach den gewöhniiehon dioptrischen oder kat- 
optiischen Gesetzen au anderer Stelle und in anderem Maßstabe reproduziert wird, ohne daß 
das als aberrationsIVei vorausgesetzte Instrument etwas zu ändern vermöchte an der Art 
und Welse, wie der Kaum durch eine flächenhafte Zeichnung dargesteüt w urde, d. h. an der 
Perspektive und au der VcrundeutUchung*) nicht eingestellter Objekte. Die Theorie der 
Perspektive und der Schärfe der Tiefe gewann hierdurch die einfachste Form. 

Hieraus leitet M. v. Hohr drei mögliche Arten der perspektivischen Darstellung durch 
optische Instrumente ab. Die Eintrictspupllle Hegt gewöhnlich wie beim freien Sehen im 
Sinne der Lichtrichtung hinter den Objekten; nähere Gegenstände erscheinen größer. Der 
Sirahlengang ist »eutozentriscb". Abbe hat bereits den zweiten Fall, den »telezentrischen 
Strahlengang", beschrieben, bei dem die EintrittspuplÜe, also der Augenpunkt der perspek- 
tivischen Zeichnung, ins Unendliche gerückt ist, diese Zeichnung daher eine Parallel- 
projektion darsteilt, in der die Entfcniung ohne Einfluß auf die Größe der Wiedergabe der 
Objekte ist. In dem dritten, von M. v. Rohr hinzugefügten Falle des »hyperzentrischen 
Strahlenganges" liegt die Eintrittspupille vor den Objekten: entfenitore Gegenstände er- 
scheinen unter größeren Gesichtswinkeln. Auch die Einstcllungscbene wird nun, wenn sie 
wie gewöhnlich*) durch die Objekte hindurebgebt, hinter der Eintrittspupillc liegen müssen. 

') UierQl>er uud über das Zustandekommen der zweidimensionaleD ZeichoDog aus dem Objekt- 
Relief möchte der Ref. auf seine Darstellung im »Handbuch der Physik" (vgl. das S. >7-19, Anut. 2 
zitierte Work Jiil.VJ /, Fap. VII li) verweisen. 

Bei seiner Darstellung der Theorie der StrablenbegrenzuDg im Jahre 1^71 hatte Abbe stets 
das Mikroskop vor Augen, bei dem die Objekt« nur eine geringe Tiefenausdehnuog haben; infolge 
dieses Zufalls unterblieb die Ergänzung der Abbescheo Theorie durch die Einführung der »Ein- 
stelluogsebene" bis zum Jahre 1897; und auch dann ist ihre Wichtigkeit nicht sogleich ork.’innt 
worden. 

*) wenn wir hierunter das Verhältnis zwischen der Größe der Zerstreaiingskreise nicht ein- 
gestellter Objektpunkte zur Bildgröße dieser Objekte verstehen. 

*) Die Lage der Einstellungscbcoe ist übrigens ganz gleichgültig für die Perspektive. Auch 
im Glaskörper des Auges liegende Körperchen werden in hyperzentri 2 >chor Perspektive daVgeätellt. 
Hier liegt die Kinstollungscbene vor der Eintritt<«papiile; aber die (virtuellen) Objekte liegen dahinter, 
wodurch die Bedingung des hyperzentrischen Strahlenganges erfüllt ist. 
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Da aber achließlich die Austrittspupille als Augenort hinter der Bildebene liegen muU, so 
muß die Brennebene des Bildraumes zwischen Bild und Auge liegen. Denn Punkte, die 
nicht durch die Brennebene getrennt sind, werden in derselben Reihenfolge vom Licht 
durchlaufen werden wie die ihnen konjugierten. (Die optischen Abbildungen sind recht- 
lAufig.) Zur Verwirklichung dieses Strahlengangs genügt eine Linse, in weniger als Brenn- 
weitenabstand hinter das Objekt gestellt, von der man das Auge um erheblich mehr als die 
Brennweite entfernt. Man wird am besten eine Linse oder einen entsprechend aufgestellten 
Hohlspiegel von möglichst großem Üffoungsverhältnis wählen. Die überraschende Wirkung 
der unnatürlichen Perspektive tritt bei rcgclmUßlgen Körpern am besten hervor und kann 
photographisch festgohalten werden, wenn man an die Stolle des Augonorts die Eintritts- 
pupille eines photographischen Objektivs bringt. Es ist merkwürdig, daß diese dritte und 
letzte Möglichkeit der Zentralprojektion nicht früher bemerkt w’orden ist. 




8eb*n«t|»cb<,‘ Dantclluog d«« brp«rMatiiacb«n StrAbI«ogAii(ia« dnreb dl« WUderirabe da« MertdiattMbQltU. 

LIom L mit d«D BranDpaobUa F uod F' Ul vor dem «U Objokt dl«a«ndeo W(lrfcUk«>«U OOxQiQ «afgoAtsllt. P ObJ«kt> 
«Dg«, i*' Ang« Im Hlldraum. Dl« «nf duo Objektraum b«a(lglicta«n Gcradon ilad «aigatogoo, dl« den Dlldraum 

b«<reff*Dd«Q f«eirlcb«lt. 



Die zweite ünterfrage (die oben die subjektive genannt wurde) ist viel seltener unter- 
sucht worden. Ihre Beantwortung oder die Bcbandluug des Auge» in Verbindung mU dem 
Indrumenl scheint trotz zahlreicher älterer Ansätze und der Durchführung einzelner Probleme 
in Helmholtz' Physiologischer Optik* bisher nirgends geleistet worden zu sein. 

Wir können die Antwort kurz so zusammeufassen: Da der Inhalt und die relativen 
GrößenverhäUnisse des Bilde.s, wie erwähnt, auf der „Einstellungsebene* sozusagen bereits 
fertig sind, so kann die Wirkung auf den Beschauer nur von der relativen Lage von Bild 
und Auge abhängen. 

Diese Wirkung ist nicht eindeutig. Weil schon das objcktsdtlge Abbild aus ver- 
schiedenen Objekträumen entstanden sein könnte, so ist auch der Eindruck, den das daraus 
entstandene Bild (das «bildseitlgo Abbild* M. von Rohrs) macht, also das in der Vorstellung 
entstehende Bildrelief auch bei gegebener Lagenbeziehung dieses Bildes zum Auge nicht 
eindeutig gegeben. Aber nur bei einer I^genbcziehung ist der „richtige* Eindruck, der- 
selbe, der beim freien Sehen entsteht, überhaupt möglich. 

Die verschiedenen Möglichkeiten der , Erscheinung des Bildes* kann man beim ein- 
äugigen Sehen zunächst einteileu in die aufrechte, verkehrte tuid die spiegelverkehrte. In 
Jedem von dio.<!on Fällen muß ferner der Eindruck verschieden sein; je nach der Entfernung 
des Bildes vom Auge. 

Bezeichnen wir die Winkel zwischen der optischen Achse des Instruments und den 
von der Eintrittspupille nach den einzelnen Objektpunkten gezogenen Linien mit ir, die bild- 
seitig entsprechenden Winkel, also etwa diu zwischen der Hauptbiickrichtung und den Blick- 
richtungen nach den einzelnen Biidpunkten, mit m>*, so können wir sagen, daß die oben auf- 
gczählten Ersebeinungsfonuen der einäugigen Betrachtung bestimmt sind durch die Beziehung 
zwischen entsprechenden Winkeln te und r'. Haben diese gleiches Vorzeichen, so erscheint 
das Bild aufrecht, habeu sie %'crschicdcnos, erscheint es umgekehrt, und spiegelvcrkehrt, 
wenn sie in einem Azimut dasselbe, in einem darauf senkrechten verschiedenes Vorzeichen 
haben*). Denselben Eindruck, den das Objektrelicf im freien Sehen macht, kann man 
durch da.H Instrument nur bei Gleichheit von tr und ir' erhalten; be! Ungleichheit entstehen 
andere Eindrücke, denen der Verstand andere unwirkliche Objektrclinfs zugrunde legen 
müßte, w*enii er nicht häutig der Erfahrung gegen die Wahrnehmung folgte; jedenfalls ptiegt 

*) Die Fälle gedrohter oder schief liegender Bilder schließen wir aus. 
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er sich unter den verschiedenen inöglicben für das der Gewohnheit am wenig^sten wider- 
sprechende zu entscheiden. 

Statt in dieser Welse den durch das Instrument vermittelten Eindruck durch die Be- 
ziehung zwischen den tr und r', also zwischen dom HObjcktseitig'en und bildscitigen Abbild*, 
zu erklären, kann man auch als ein anderes gleichwertiges Kriterium die Beziehung zwischen 
dem objektseitigen und bildseitigen Projektionszentrum wählen: man denkt sich das be- 
trachtende Auge in den Objektraum abgebildct und vergleicht das so entstehende ,Objekt- 
auge* mit dem wirklichen. Ist das Objektaugo aufrecht, umgekehrt, spiegelvorkehrt, so 
erscheinen auch die Gegenstände, durch das Instrument betrachtet, in entsprechender Weise 
verändert; sie erscheinen vergrößert, wenn das Objektauge kleiner ist als das wirkliche 
und verkleinert, wenn es größer ist. Denn das Größenverhältnis des Objektauges zum 
wirklichen ist nach bekannten Sätzen gleich ar' V. Den richtigen Eindruck kann man also 
durch das Instrument nur dann erhalten, wenn das Objektauge nach Größe und Lage mit 
dem wirklichen übereinstimmt. 

Beim beidäugigen Sehen kommt der Eindruck eines Keliefs durch denselben Vorgang 
zustande wie beim einäugigen: cs wird beiden Augen wie oben einem einzigen je eine 
flächenhafte Zeichnung dargoboton, nämlich das Bild, das das Instrument vom objektseitigen 
Abbild entwirft (heim freien Sehen das objektseitigo Abbild selbst in der Einstellungsebene 
des Auges)'}. Durch diese zweidimonsionaien Gebilde erst wird wie beim einäugigen Sehen 
der räumliche Eindruck erzeugt. Dieser Eindruck, das BÜdrelicf. wird hier beim beidäugigen 
Sehen — wenigstens beim Vorhandensein eines bestimmten Gefühls für den Konvergenz- 
Winkel der Augen (s. u.) — aber auch nur in diesem nur annähernd verwirklichten Falle, 
einätuiiff durch Lage und Größe der objektseitigen Abbilder bestimmt 

Diese eindeutige Beziehung zwischen dem Eindruck und dem Objektrelief veranlaßt 
oft zu der unklaren Äusdrucksweise. daß mit beiden Augen »der Kaum gesehen würde^. 
Vielmehr wird auf Grund des flächenhaften Sehens beider Angen ähnlich wie auf Grund 
des einäugigen Sehens „der Kaum vorgesteiit*; nur daß beim binokularen Sehen diese Vor- 
stellung zwingend und im oben genannten Falle eindeutig ist. 

Die verschiedenen Arten des Eindrucks, die von binokularen Instrumenten erzeugt 
werden können, teilt man seit langem in zwei Hauptklassen: die des orthoskopiseben und 
des pseudoskopischen Bildrcliefs, je nachdem die Tiefendimension gegen das Objektrelief 
unverändert oder umgekehrt ist In jedem der beiden Fälle kann aber das Bildrelief eines 
binokularen Instruments noch sehr verschiedene Eigenschaften oder Abweichungen vom 
Objektrclief aufweisen. 

Die geometrischen Größen, die das Bildrelief bestimmen, sind auch beim zweiäugigen 
Sehen sofort angebbar: Ma« jedes einzelne Auge steht, ist durch die beiden Eintrittspnpillen 
bestimmt; wieder kann nur die Lagenbeziehung zwischen den (bildseitigen) Abbildern und 
den Augen den Eindruck bestimmen. Diese ist gegeben durch die Winkel ir' und durch 
die Konvergenz der Augen, d. h. den Winkel, den die Blickrichtungen beim Betrachten eines 
Paares identischer Punkte auf den Abbildern einscbließen (v'). Nennen wir r den Winkel den 
die von den Eintrittspupillen nach dem entsprechenden Objektpunkte zielenden Linien ein- 
schließen, so muß der Eindruck oder das Bildrelief mit dein Objektrelief vergleichbar sein, 
wenn man die *r' mit den w, den Winkel c' mit v vergleicht. M. v. Rohr hat besonders 
darauf hingewiesen, daß zur Erreichung de.s richtigen Eindrucks, eines dem Objektrelief 
gleichen Bildreliefs, Gleichheit nicht nur von v und t?', sondern auch von ir und te' notwendig 
ist, und daß daher jedes vergrößernde Instrument (ir' > le) einen falschen Eindruck liefern 
muß. Doppelfernrohre liefern danacl) dieselbe Fälschung des Uelieft (.Porrbaliaxie*), ob sie 

0 Die Akkommodation kompliziert die Betrachtung iosofem, als man nicht mehr von der 
EiasteÜQng&obene reden kann: das Wesentliclie der Betrachtungsweise ändert sie aber nicht; man 
hätte bei ihrer Berücksichtigung statt des objektseitigen Abbilds das von der Mitte der Eintritts- 
puptlle divergierende Stralilenbüscbel zu setzen, das eine zweifache Mannigfaltigkeit ist, die ebenfalls 
die dreifache des Raumes nicht ersetzen, soudem nur „darstellen* kann. 
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mit vergrüßertem ObjektivabstAiide arbeiten oder nicht. Die Kigcngchaften des BÜdreliefa. 
die durch ir' ^ ir und durch r' ^ v entstehen, waren analytisch bereits von Helmholtz 
untersucht worden (Physiol. Optik, S.8I6—82(f). Es ist merkwürdig, daß Helmholtz trotz- 
dem 1366 zu dem leider auch jetzt') noch oft benutzten falschen Satze gelangen konnte, 
nach dein Fornrohrvorgrößerung, kombiniert mit gleicher Vergrößerung des Objektivabstandes, 
den richtigen Eindruck erzeugen soll, obwohl er ihn neun Jahre vorher ausdrücklich ab- 
gelehnt hatte. 

Der Hauptunterschied der Wirkungsweise binokularer Instrumente, der des ortho- 
skopischen oder pseudoskoplscheii Eindrucks, muß natürlich auch durch Beziehungen zwischen 
r' und V und zwischen ir' und v zu bestimmen sein. Aber diese Bestimmung ist verwickelt; 
und nachdem Abbe in einem Spezialfali’) ein überraschend einfaches Kriterium der Ortho- 
skopie angegeben hatte, suchte M. v. Rohr ein solches für alle, binokularen Instrumente zu 
gewinnen. Er fand ein solches mit Benutzung der oben eingeführten »Objektaugen“: Sind 
die Nasenseiten der Objektaugen einander zugekehrt, so ist der Eindruck orthoskopiseb. 
pseudoskopisch. wenn sie voneinander abgewendet sind. Er bezeichnet den ersten Fall als 
den der orthopischen, den zweiten als den der chiastopischen i^gekreuzten) Augenstellung. 
Zwischen beiden stellt sich als Übergangsfalt der des Zusatnmeufalleiis der beiden Ohjokt- 
augon, der „synopischen“ Augenstellung, dar. »Einheitlich wirkende“ optische Instrumente 
vennögen infolge der Stetigkeit der Abbildung nur die »oiihopischc“ Stellung der Objekt- 
augon herbeizuführen. 0. Eppemtein. 

Über ein Klektrometer von kurzer Scliwingiingsdmier. 

. Von E. T. Jones, nu. Mag. 14. S. 238. m7. 

V 

Jouos hat ein Fadenelektrometer konstruiert, das in manchen Fällen an Stelle eines 
Oszillographen gebraucht werden kann. Es besteht aus einem dünnen Draht S aus Phosphor- 
bronze, der zwischen zwei Hartgummllagcrn /’ durch eine Feder L gespannt gehalten wird. 
Zwei Glasstreifen R begrenzen eine Strecke des Drahtes, die das bewegliche System bildet. 
An den Ablonkungsdraht werden zwei dünne Kupferbleche mit ihren scharfen Kanten bis 
auf Bruchteile eines Millimeter herangeschoben (in der Figur nicht sichtbar). Das eine 
Kupferblech ist mit dem Draht verbunden, das andere 
isoliert; zwischen beide wird die aufzunehmende Span- 
nung gelegt, d. h. der Apparat wirkt wie ein Elektro- 
meter in idiostatischer Schaltung, ln der Mitte des 
Drahtes ist ein sehr kleiner dreieckiger oder viereckiger 
Spiegel s (von 1 bis 2 <jmm Fläche) befestigt, gegen den 
von unten her ein Hartguramitlschchen .V geschraubt 
wird, bis eine Kante des Spiegels aufliegt. Wird nun 
der Draht abgelenkt, so führt das Spiegelchen eine Drehung aus. Der ganze Apparat wird 
in ein Ölgemisch von passender Viskosität gesetzt. 

Die Theorie des Apparates ist fast genau dieselbe wie die der Oszillographen, auch 
die Optik zur Sichtbarmachung oder zum Photographieren der Kurven bietet nichts Neues 
(vgl. tlir$e ZeUtchr. JT. S. -Vß. 1807). Angaben über die Eigenfrequenz des beweglichen 
Systems und Uber Empfindlichkeit werden nicht gemacht. Der Apparat ist so eingerichtet, 
dali gleichzeitig die Schwingungen einer Stimmgabel photographiert werden können. 

Der Verf. benutzte den Apparat, um die Schwingungen eines aus Kondensator und 
Selbstinduktion bestehenden Kreises an den Polen de.s Kondensators anfzunchmen. Die ans 
den Konstanten des Schwingnngakreises berechnete Schwingungsdauer wird mit den direkt 
gemessenen Werten verglichen, die Kesultato stimmen gut miteinander; die maximale 
Frequenz betrug hierbei 600. 



*) Vgl. Martin, f’tntrahtg. /. u. .W«-Ä. 2Ä. N. /-5. t!t07. 

*) för binokulsro Instrumente mit gemeinsamem Objektiv, insbesondere binokulare Mikroskope. 
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Über <11e Mchsuii^ K^IT^n4eiti(fer Iiiduktloiiskocffizlenteu mit Hülfe 
des VibrationsgalvanonietcrH. 

VuH A. Ciimpbell. I*hii. Ma^. 14. S, m. 1007. 

Zur Messung gegenseitiger InduktionskoefHzienten benutzt der Verf. eine von Carey 
Foster angegebene Methode. Während aber diese Methode ursprünglich die Anwendung 
eines ballistischen Galvanometers verlangt, verwendet der Verf. ein Vibrationsgalvanomcler, 
ein Instrument, das in Deutschland weit verbreiteter ist als in England. An Steile 
des UubensBchen Vibrationsgalvanometers (vgl. auch diese ZeiUtkr. '4t, S. 300. 1001) 
' hat er eine neue Form konstruiert, die sich dadurch von den früheren unter- 

scheidet, daü der Stromleiter das bewegliche System bildet, d. h. die neue Form 
r unterscheidet sich von den früheren wde der Nadeloszillograph von dem bifilarcu 
? Oszillographen. 

i i Eine bewegliche Spule a (Flg. 1) befindet sich im I^iUitraum eines permanenten 

d oder Elektro-.Magneten. Sie wird unten durch einen Seidenfaden 6 gehalten, während 
I sie oben bifilar durch zwei Drähte getragen wird, die durch eine Feder c gespannt 

werden können. Die bifUaren Drähte sind über einen ^ 

Steg d geführt. Durch Verstellen dieses Steges und 
Spannen der Feder kann die Eigenfrequeiiz des be- 
weglicheu Systems in weilen Grenzen (50 bis 700) in 

' bequemer Weise verändert werden. <^!^[SS5RS^— Cp— ^ 

* 'V , 

2 zeigt da.s Schema der Carey Foster- * 

Methode; M*, H’, H', sind Widerstände, !. ist der Koeffi- 
zient der Selbstinduktion, M der Koeffizient der gegenseitigen Induktion, K eine Kapazität. 
Gieichgewichtsbedingungen für das Vibrallonsgalvanometer sind 

ii = K H-, ir, /. = j/ , 

d. b. wenn L kleiner als M ist, so muß zu L eine bekannte Selbstinduktion als Ballast hinzu- 
gefügt werden. Am besten läßt man ir, konstant und reguliert mit II', und II',, weil dann 
durch Verändern eines dieser letzteren Widerstände nur eine der beiden Gleicbgewichts- 
bedingungen betroffen wird. 

Ein umfangreicheres Zahlenmaterial wird nicht mitgeteilt; die erreichte Genauigkeit 
beträgt etwa 2 big 3 Zehntausendstei. E, 0. 



Ein Verfahren zur SchlQpfiingsmessuug au Asyiicliroiiniotoreii. 

Vun H. Scbultze. Eiekfrvtrehn. ZviUvhr. N. .>;57. 1907. 

Es handelt sich um ein stroboskopisches Verfahren zur Schlüpfungsmessung'X dem 
folgende physikalische Erscheinung’) zugrunde liegt. Taucht man zwei Platinspitzen, die 
mittels einer Hochspannungsbatterie auf entgegengesetzt gleichen Potentialen gehalten werden, 
so in ein Gefäß mit destilliertem Wasser, daß die Wasseroberfläche gerade berührt wird, so 
wird das Wasser an beiden Elektroden etwa.s cmporgclioben, und zw^ar an der negativen 
lokiroie verhältnismäßig stark, an der positiven viel schwächer. Die Entstehung dieser 
Menisken an der Grenze zwischen zwei Dielektriken verschiedener Dielektrizitätskonstante 
(Luft 1, Wasser 80) erklärt sich aus der bekannten Erscheinung, daß ein Dielektrikum mit 
höherer Dielektrizitätskonstante möglichst viele Kraftlinien eines elektrischen Feldes in sich 
zu vereinigen strebt. Die polare Verschiedenheit der Menisken bängt mit elektrischen 
Konvektionsströmungen in der Flüssigkeit zusammen. 

‘) Benischko, EhkirtdevfiH. ZetOc/tr. 20. S. 14‘1. IHOO; Schweitzer, ettenda 22,S. 047. 
lifOl; Simek, efitiida 22» N. lOlO. 1001: Benischke, effc/tda 2iS* »S*- 302. V.KH: Bcllini, ebenda 25, 
S. 1004; Thoresen, eitenda 2*>. S. 640. 1004. 

*) I!. Schaltze, TätigkciUl^erichte der Keichaftnatzlt für 1905 und 1900. Diese ZeiUcitr. 20, 
S. 1‘d), 1006; 27. S. IM. 1907. 
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Taucht man in ein zylindrisches Glasgcfäß O (Fig. 1) von etwa 20 cm Durchmesser und 
10 cm Höhe eine Elektrode /i aus Stanniol, die mit Hülfe von Glasklammcrn C an die Gefäß- 
wand gedrückt wird, und eine drahtformige Elektrode A aus Platin, die die Wassorober- 
Häcbe gerade berührt, und legt man an die beiden die Pole einer Wecbselspannung, so muß 
das Wasser während jeder negativen Spannungsphase stark, während jeder positiven schwächer 
an dem Platiudrabt emporsteigen und wieder 
heruntersinken. Das Ergebnis dieser Er- 
scheinung ist, daß ein System fortschreiten- 
der ringförmiger Oberfiächcnwellcn von 
der doppelten Frequenz der erzeugenden 
Wechselspannuiig von dem Platindraht aus- 
geht, und daß je zwei aufeinanderfolgende 
Kapillarwellen sehr verschiedene Ampli- 
tuden haben. An der großen ringtörmigen 
Elektrode kommen wegen der viel gerin- 
geren Dichte der Kraftlinien keine Wellen 
merklicher Amplitude zustande. 

Beleuchtet man die Flüssigkeitsober- 
fiäche nach je 12a Sekunden, wo n die 
Frequenz der angelegten WeebseUpannung ist, so erhält man ein ruhendes ringförmiges 
Kaplllarwellensystein, wie es Fig. 2 zeigt. 

Beleuchtet man die Wasseroberfläche momentan nach je 1 » Sekunde, so erhält man 
ein ruhendes System, das sich von dem vorigen dadurch unterscheidet, daß sich die er- 
wähnte Verschiedenheit je zweier aufeinanderfolgender Wellen .scharf ausprägt. 

Beleuchtet man nicht momentan, sondern etwas länger, am besten so, daß die Wasser- 
oberfläche in je 1/n Sekunde etwa 1 2a Sekunden beleuchtet und etwa ebensolange nicht 
beleuchtet ist, so tritt eine besondere stroboskopische Erscheinung ein. Es wird ein System von 




Fl». I. 

Aaordoniis lur der SclilOpfuof. 




FIf. t. Fig. S. 

Pbotograpblicbe Wiedergabe der Projekiloo drt Rlagsjrsicm« (*{f naU Or), 

Wellen gleicher Amplitude vorgetäuscht, das die doppelte Wellenlänge besitzt wie das in Fig. 2 
dargestellte, also ein Wellensy.Htom von der Fre(|uenz des erzeugenden Wechselstroms (Fig. 3). 

Für die Seblüpfungsmessung verwandt werden die Kapillarwellen in folgender Weise. 
Auf den Kotor des Motors .1/ (Fig. 1) wird eine stroboskopische Scheibe S gesetzt, die, je nach- 
dem man die kurzen oder die langen Wellen verwenden will, doppelt soviel oder ebensoviel 
Schlitze besitzt, als der Motor Pole hat. Im zweiten Falle ist darauf zu achten, daß die 
Schlitze die richtige Breite haben (s. oben). Durch die Schlitze der Scheibe fällt ein paralleles 
Lichtbündel, das durch die Glciclistrom-Neriist-Lampe A’ und die Linse/- erzeugt ist, und 
projiziert die Oberflächenwellcn auf eine auf den Boden des Gefäßes d gelegte weiße 
Porzellanscheibe. 
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Liefe der Rotor synchron mit dem vom speisenden Wechselstrom erzeugten Drehfcld. 
so müßte das betreffende WeUensystem ruhend erscheinen. Da der Rotor infolge der 
Schlüpfung tatsttchlich langsamer läuft, so scheint das Weliensystein von der Elektrode A 
fortzuwandern. Gehen a dunkle Ringe pro Sekunde au einer a\if der Poreellanplatle an- 
gebrachten scharfen Marke vorüber, so ist bei Verwendung der kurzen Wellen die Schlüpfung 
ln Prozenten 




bei Verwendung der langen Wellen 

* = " 100. 

n 

Ist, wie gewöhnlich in der Praxis, « ==; 50, so gestatten die kurzen Wellen, Schlüpfungen 
bis 4%, die langen Wellen, Schlüpfungen bis zu messen. Da die langen Wellen recht scharf 
begrenzt sind (Fig. 3), so empfiehlt es sith, auch für die Messung kleiner Schlüpfungen diese 
zu verwenden. 

Geeignet für die Beobachtung sind die Kapillarwellen auf Wasser von 200 bis 4000 
Volt Spannung zwischen den Fdektroden, am besten bei 500 Volt. Bei der Untersuchung 
von Motoren mit kleinerer Betriebsspannung als 200 V'olt empfiehlt es sich, die an die 
Elektroden des Wassergefäßes zu legende Spannung mittels eines kleinen Spannungs- 
transformators auf etwa 500 Volt heraufzutransfnrmiercn. Handelt es sich um Motoren 
mit Betriebsspannungen von mehr als 500 Volt, so setzt man die Spannung am Gefäß durch 
Voi*schalten eines Wasserwiderstandes auf etwa öOO Volt herunter. Es Ist klar, daß man, 
wenn man nur genügend große Vorscbaltwiderstände wählt, unter gleichbleibcnd günstigen 
Bedingungen Schlüpfnngsmessungen Ms zu den höchsten Betriebsspannungen ausführen kann. 

Bei der Erzeugung der Kapillarwellen wdrd eine sehr geringe Energie verbraucht, 
bei Verwendung des angegebenen Wassergefäßes für eine Betriebsspannung von 500 Volt 
etwa 0,15 Watt, für eine solche von 5(XK) V’olt etwa 1,5 Watt u. s. w. 

Bei sehr hohen Spannungen benutzt man vorteilhaft Terpentinöl als dielektrische 
Flüssigkeit. Dieses Öl wird während der posiiivenSpannungsphasebedcutendhöher an derDrabt- 
elektrode eraporgohoben als während der negativen Spaiinungsphase. Die Wellen sind etwas 
kürzer wie auf Wasser. Die übrigen Erscheinungen sind dieselben. Das günstige Meß- 
bereich liegt hier zwischen 5000 und 8000 Volt. Bei höheren Spannungen benutzt man einen 
Vorschauwiderstand aus Terpentinöl. Der Energieverbrauch ist bei dem hohen Isolations- 
widei*stande dieses Öles fast Null. 

Die Kapillarwellen lassen sich auch zur Bestimmung der Polwechselzahl von Wech.sel- 
strömen, besonders solchen von hoher Spannung, wenn die Erzeugcrma.schine nicht zugänglich 
ist*), mit Vorteil benutzen. //. Sch. 



Neu erschienene Bficher. 

Arthur Schuster, Einführung ln die theoretische Optik. Autorisierte deutsche Ausg., über- 
setzt von Prof. H. Konen, gr. 8«. XIV, 413 S. m. 2 Taf. u. 186 Fig. Leipzig u, 
Berlin, B. G. Teubner 1907. 12 M.; geb. ln Leinw. 13 M. 

Es ist sehr erfk’eulich, daß ein englisches Lehrbuch der Optik durch seine Übersetzung 
den deutschen Physikern nähergebracht ist, denn in den Arbeiten engUschor Autoren linden 
sich vielfach wertvolle, in unseren Lehrbüchern meist nicht recht gewürdigte Gesichtspunkte, 
sodaß dies Buch, welches namentlich Lord Rayleighs Ideen verbreiten helfen will (natürlich 
hat der Verfasser auch viel von seinen eigenen mit hlneiugearbeitet), sehr gute Dienste 
leisten kann. Um nur weniges dieser Art vorzufübren, wollen wir darauf hinweisen, daß 
die Gleichheit des Reflcxionsvermögens einer spiegelnden Fläche nach beiden Seiten und 

’) Benischke, ty^ktruiech». ^eiischr. 20» N. I-/.?. /W.9. 
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die Notwendigkeit des Phaseiisprunges n bei der Spiegelung aus dem Umkehrungsprinzip 
abgeleitet wird; daß in der Theorie der optischen Instrumente weniger auf die theoretisch 
nicht sehr wichtige Lehre von den Abbüdungsfehlern, um so mehr aber auf das Auflösungs- 
vermögen und die Helligkeit der Bilder eingegangen wird; daß ferner ein längerer Abschnitt 
Uber die notwendige Genauigkeit der Linsenflächon, ein anderer über die Gruppen- 
geschwlndlgkcit handelt. Noch wesentlicher erscheint es mir, daß, während in unseren Lehr- 
büchern immer noch die alte Frcsnelscho Erklärung des unpolarisierten Lichts als eine 
unregelmäßige Folge von Schwingungsellipsen verschiedener Lago und Form ihr Wesen 
treibt, hier von vornherein der einzig richtige, weil die Beobachtungen hypothesenfrei be- 
schreibende und der mathematischen Behandlung allein zugängliche Standpunkt eingenommen 
wird, welcher den Mangel an Polarisation der Inhomogenität und inkobiirenz zweier senk- 
recht zueinander liegender Schwingungen zuschreibt. Fragen der Inhomogenität und ähn- 
lichen ist sogar am Schluß des Bandes ein eigenes Kapitel (mir scheint cs das beste des 
ganzen Buches) gewidmet, ln welchem die Zerlegung der Lichtschwingungen in Fouriersche 
Beihen, aber auch die logisch gleichberechtigte in Impulse gebracht und jede in ihrer Eigen- 
art verwandt wird. Namentlich der wichtige Satz, daß die Spektralapparate die Periodizität, 
welche man an dem austretenden Licht wahrnimmt, erst sebafTen, ohne daß sie im einfallenden 
Licht vorhanden zu sein braucht, findet hier seine Stelle. 

Freilich stehen diesen Vorzügen auch gewisse Mängel gegenüber; als den größten 
habe ich das Fehlen der Kirchhoffschon Beugungstheorie empfunden. Der Verf. behandelt 
Seine, übrigens erfreulich zahlreichen, Beispiele für die Beugung ausnahmslos mit Hülfe der 
Fresnelschen Zonen. Weniger wichtig ist die kleine üngenauigkeit auf S. wo bei 
Besprechung der selektiven Absorption und Emission das Rirchhoffsche Gesotz herangezogen 
wird, obwohl nach der heutigen Anschauung die Emission scharfer Linien stets auf Luminiszenz 
beruht und dieser thermodynamische Satz nur für Temperaturstrahlung bewiesen werden 
kann. Die vom Verf. selbst berrührende Bestimmung der Anzahl der Elektronen in den Metallen 
aus ihrem optischen Verhalten wäre, als von Drude ausführlich widerlegt, wohl besser 
fortgeblieben. 

Eigentümlich ist der Standpunkt des Verf. zur elektromagnetischen Licbttbeorle. Ihre 
Überlegenheit über die elastische erkennt er vollkommen an; trotzdem erscheint sie ihm in 
gewisser Weise als Rückschritt zu einer weniger befriedigenden Erklärung des Lichts, denn 
ihm sind die elektrische und magnetische Feldstärke selbst etwas „Unbekanntes''. Man wird 
dieser Auffassung wohl nur subjektive Berechtigung zugestehen können. Dem Verf. sind 
mechanische Erscheinungen wahrscheinlich wesentlich vertrauter als elektromagnetische. Ich 
kenne im Gegensatz hierzu Physiker, welche einen nicht ganz einfachen mechanischen Vor- 
gang am schnellsten dann durchschauen, wenn sie ein elektromagnetisches Analogon zu ihm 
aufhnden. Hiermit hängt cs zusammen, daß auch der elastischen Lichttheorie neben der 
elektromagnetischen ein erheblicher Platz eingeräumt ist. Lord Kelvins Ideen, welche hier 
benutzt werden, können ja auch allein in Kücksicht auf ihren Urheber stets Interesse be- 
anspruchen. 

Erwähnt werden mag noch die ungewöhnlich gute Reproduktion einiger Photographien 
von Interferenzerscheinungen und stehenden Lichtwellen. 

Zusammenfassend mochte ich das Buch als wertvolle Ergänzung der deutschen Lehr- 
bücher empfehlen. Ein in sich vollständiges Lehrbuch zu schreiben, i.st nach des Verf. eigenen 
Worten nicht seine Absicht gewesen. M. Laue. 

S. Herz, Geodäsie, eine Darstellung der Methoden für die Terrainaufnahme, Landes- 
vermessung und Erdmessung. Mit einem Anhänge: Anleitung zu astronomisclieii, 
geodätischen und kartographischen Arbeiten auf Forschungsreisen. XXIII. Teil 
des Werks: „Die Erdkunde“, hrsg. von M. Klar. Lex. 8®. IX, 418 S. m. 3 Taf. u. 
gegen 200 Textfig. Leipzig und Wien, F. Dcuticke 1903. 14 M. 

Eine „Geodäsie“ auf 400 Seiten zu schreiben, die das vollständige Instrumentarium, 
Messungs-, Kechnungs- und Zeicbenmethoden der ganzen niedern und höhern Geodäsie 
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vorführen will, igt keine einfache Aufgabe, auch wenn daa Werk nur, als Teil eine« großen 
Ganzen, einem nichtfachmännischen Leserkreis (hier den Geographen und den Forschung«* 
reisenden) einen Umriß der Sache liefern soll. Da der Verf. sich aber ausdrücklich auch au 
den Ingenieur wendet, der ebenfalls »das für ihn Wissenswerte aus der niedem und hohem 
Geodäsie in einem lur die meisten Fälle vollständig ausreichenden Umfange zusammen* 
gestellt finden wird**, so ist das Werk überhaupt von allgemeinen Gesichtspunkten aus zu 
beurteilen. 

Für diese Zeitschrift kommt vor allem die I. Abteilung (Instrumentenkunde) in Betracht, 
die auch an Umfang nicht viel gegen den der II. und lll. Abteilung (niedere und höhere 
Geodäsie) zusammeu zurückbleibt. 

Im ersten Abschnitt jener I. Abteilung, ,A. Instruraententeile“, legt der V’crf. bei der 
Betrachtung der Linsen, der Fernrohre und der Mikroskope die Knotenpunkte statt des 
•Optischen Mittelpunkts“, dessen noch fortdauernden Gebrauch er rügt, zugrunde. Beim 
Mikrometer im Fernrohr wird, S, VO, das Iluygenssche Okular deshalb als untauglich für 
ein Mikromeierfernrohr erklärt, well die Entfernung der Fadenplatte vom Objektiv nicht 
unveränderlich sei; ist dies beim Kamsdenscheu, Kellnerschen Okular oder auch beim 
Porroschen Fernrohr der Fall? (über den Gebrauch dieser Fernrohre als Distanzmesser s. u.l 
Der zweite Abschnitt der I. Abteilung, »B. Instrumente“, führt die geodätischen Meßwerk* 
zeuge ln 12 Gruppen vor; a) Instrumente zum Vertikal- und Horizontalstellen, b) zur Signali- 
sierung, c) zum Messen von iJlngen, d) zum Abstecken und Messen von Winkeln (wobei 
auch Spiegel* und Prismeutnstrumeute für beliebige Winkel abgehandelt werden, und w*ozu 
ferner Durchgangsinsirumente, ja selbst Nivellierinstrumente gerechnet werden. Dieses 
Kapitel d) ist wohl ohne Not viel zu umfassend ausgefallen; wie kann man insbesondere die 
Nivelliere ganz allgemein zu den WinkeJmeßinstrumenten stellen, warum ist nicht vielmehr, 
schon mit Rücksicht auf e) und f), ans diesen Apparaten zum geometrischen Nivellement 
ein besonderes Kapitel gemacht worden?); e) Instrumente der barometrischen Höbenmessung, 
f) der Tachymetrie, g) zu graphischen Aufnahtnen (besonders Meßtisch), h) zur Übciiragung 
von Zeichnungen, i) zur Flächenmessung, k) zur Photograiumetrle, 1) für Wassermessungen; 
m) Pendel und Uhren. Der Abschnitt ist, wie auch schon A., ziemlich reich auch mit 
historischen Anmerkungen ausgestattet, was zu begrüßen ist, w’c.nn sie genügend sorgfältig 
geprüft sind. Zu diesem Abschnitt besonders möchte ich mir hier ' einige Bemerkungen 
erlauben, die vielleicht künftig von Nutzen sein können. Die Längenmeßwerkzeuge der 
einfachen Stück- oder Kleinmessung sollten rlebtigcr dargestellt werden; die Holzstäbe 
(Meßlatten) sind nicht »1 m (1) oder 4 m“ lang, die Gliederkette hatte nicht 3 bis 5 rm lange 
Glieder, der Feldzirkel wird wohl nirgends mehr verwendet und ist jedenfalls nicht 1 m lang, 
auch anders geformt als Fig. 8. Von den Distanzmessern ohne Latte stehen neue bessere 
Einrichtungen zu Gebot; vom Fadendistanzmesser wird gesagt, er finde sich bei Green 
1778, nach der übernächsten Seite Ist er aber von Reichenbach 1811 angegeben. Vom 
Huygensschen Fernrohr heiße es S. es könne nicht als anallaktisches Fernrohr an* 

gesehen werden, und, »während beim Knmsdenschen Okular die additive Konstante klein 
ist und die Vernachlässigung derselben keineswegs zu großen Fehlem In der Distanzmessung 
führt, bei Huygensschen Okularen die Vernachlässigung oder die übliche Berücksichtigung 
zu völlig fehlerhaften Resultaten führen muß. 3/«« (ftirf daher für keine Iluygen»- 

»chen Okulare tentenden'* . Das wäre für die vielen Aufnahmen, die mit Distanzmesser* 
Fernrohren Huygensscher Einrichtung gemacht worden sind, recht schlimm, wenn es 
richtig wäre. Jedermann, der sich mit der Tachymetrie theoretisch oder praktisch zu be* 
schäftige.n hatte, weiß, daß z. B. Ertel sogar großes Gewicht darauf legte, in seinen Distanz- 
messer*Fcrnrohren Huygenssebe und nicht Kamsdensche Okulare zu verwenden, daß 
aber allerdings heute, wo das Kelliiersche und ähnliche Okulare zur Verfügung stehen, 
die Gründe für die Wahl des Huygensschen Okulars (dem aber z. B. die Möglichkeit der 
beejuemen Abstimmung der Ilauptkonstanten auf eine runde Zahl bleibt) zum größten Teil 
weggefallen sind, auch bei kleinen Hauptkonstanten, sodaß Jetzt kaum mehr ein Distanzmesser- 
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Fernrohr mit Huygensschem Okular eingerichtet wird, wie denn überhaupt die Anwendung 
dieses Okulars an Meßinstrumenten immer mehr zurückgoht. Über das Huygensscho 
Fernrohr als Fadendistauzincsscr besteht eine ziemlich umfangreiche Literatur, z. B. hat sich 
bekauntlicli Vogler an mehreren Orten eingehend darüber ausgesprochen. Die Instrumente 
zum Absetzen konstanter Winkel (besonders und 180®) werden mit den Reflexions* 
Instrumenten zur Messung beliebiger Winkel einigermaßen vermischt vorgeführt; den gewöhn- 
lichen Lotwinkelspiegel nach Fig. 111 in der Art der Spiegelsextanten zu verwenden, geht 
bei der stets und zweckmäßig vorhandenen Einrichtung des Werkzeugs überhaupt nicht an. 
Wie soll, nebenbei bemerkt, das Winkelkreuz, Fig. 108, an der Handhabe, also freihändig 
gebraucht werden? Von Theodoliten und Univevsalinstrumenten sind sechs Typen abgebildet, 
von Nivellierinstrumenten sind 14 abgebildct. Daß und in jedem Fall wie oft und mit 
welchen Mitteln die NivelHcrlatten für die verschiedenen Arten des Nivellements auf ihre 
richtige Länge zu prüfen sind, findet sich weder hier (Nr. 56) noch später beim Nivellieren 
(Nr. 109) noch in der III. Abteilung beim Präzisionsnivellement irgendwie angegeben. 

Bei den Instrumenten zur barometrischen Höhenmessung darf mau nicht von einem 
Vidie-Bourdonschen Instrument (der Verf. schreibt wieder fälschlich Vidi) sprechen, dem 
dann das Naudetsche gegenübergestellt wird. Man kann aber wohl von einem Vidie- 
Naudetschen Aueroid sprechen, und beiNaudet dürfte man wohl auch der Verbesserungen 
gedenken, die seine Pariser Nachfolger Hulot und Pertuis dem Instrument haben zuteil 
w'crdcn lassen, ferner sollte wohl auch BobnesName nicht fehlen. Beim Goidschmidseben 
Aneroid beschreibt der Verf. nur die ältere Einrichtung, die von Usteri-Reinacher gar 
nicht mehr benutzt wird. In der Tachymetrie ist der Theodolit mit entfernungsmessendem 
Fernrohr mit festen Fäden in einer Weise behandelt, aus der sich niemand ein Bild von der 
Verwendung dieses im allgemeinen doch wichtigsten tachymetrischen Instruments machen 
kann; auch die neuem Tachymeterformen sind nicht genügend dargestellt. Bei den Plani- 
metern ist auch eine elementare Theorie nicht versucht; das Wetlische Linearplanimeter, 
das wohl nirgends mehr angewandt wird, ist abgcbildet, von den neuen wichtigen Formen 
des Polarplanimetera (besonders die mit Arm gleich oo) dagegen keine, ln die photograimuetri- 
schen Notizen ist auch einige Anleitung zum Verfahren beim Photographieren und Ent- 
wickeln der Platten aufgenommen. 

Auf die II. und HI. Abteilung näher einzugebeu, ist hier nicht der Ort. ln II ist die 
ffrafJiUche Triangulierung (und Polygonmessung) mit dem Meßtisch verhältnismäßig aus- 
führlich behandelt, im Vergleich damit nur sehr kurz die Verwertung der am Theodolit 
(In Zahlen) abgelesenen Horizontal winkcl; selten vorkommenden Vierecks- (Hansen), Scchsecks- 
und Achtecksaufgaben (Lambert) ist noch verhältnismäßig viel Raum gegeben, die Be- 
handlung der Theodolit- Horizontal winkcl im rechtwinkligen Koordinatensystem (besonders 
die Triangulierung) aber kaum angedeutet. Findet sich doch eine der grundlegenden Auf- 
gaben ganz am Schluß von II. Von Kreisbogennbsteckungs-Aufgaben wird auch nur et/te 
(mit Beispiel) behandelt, und zwar eine ln der Praxis des Ingenieurs kaum vorkommende. 
Von den Höhenmessungeu ist im II. Abschnitt das Nivellieren eigentlich gar nicht, die 
trigonometrische Höhenbeslimmung ziemlich ausführlich, aber nicht einfach genug, die Baro- 
melennessung nicht einladend behandelt, Indem allgemein Fehler bis zu 35 w (am Predigt- 
stuhl mit Höhen bis gegen 1300 wi) als so gering bezeichnet werden, daß sie dem Zufall zu- 
zuschreiben seien. In der III. Abteilung ist fast nur von den Rechnungen der höhern 
Geodäsie die Rede, sehr wenig von den Messungen; nur die direkte Azimutbestimmung 
wird einlgeniiaßen ausführlich vorgetragen. 

Im Anhang, der eine geodätische Anleitung für Forschungsreisende vorstellen soll, 
scheint der V'erf. zu der alten Streitfrage, ob auf Landreisen besser der Theodolithöhenkreis 
oder der Sextant für die Gestirnshöhen zur Zeit- und PolbÖhenbcstiinmung zu gebrauchen 
sei, Stellung nehmen zu wollen, indem er für „astronomische“, „sowie für viele geodätische 
Operationen“ einen kleinen Theodolit für unerUißlUfi erklärt. Ein Universal mit 10"-Nonien 
ist aber allerdings schon ein recht unbequem zu transportierendes Stück, und seine Ein- 
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pfchlun^ wird den Anhänj^ern de» so viel bequemer zu transportierenden Sextanten sonderbar 
Vorkommen; eine Seite später wird aber geradezu ein Kellexlonsinstrumcnt .für die Messung 
von Sonnenhöhen sowohl für PolhÖhen- als auch für Zeitbestimmung“ als das zittvkmöfugtte 
Instrument erklärt, ln den Tropen reicht aber beknnntiieh der Sextant für Meridianböhen 
der Sonne vielfach gar nicht aus; auf der andern Seite ist dort die Höhenlibclie des Theodolits 
schwer genügend zu schützen. Vor dem Versuch der absoluten Längenbestimmung mit 
Hülfe %’on Monddistanzen {8. ^i8$) kann man bekanntlich einen Reisenden, der nicht durch 
jahrelange Übung große Fertigkeit erlangt hat, nur warnen. 

Die Auswahl der Schriften, die der Verf. zitiert, ist an vielen Steilen nicht recht ver- 
ständlich; BO findet sich, um nur ein Beispiel anzuführen, unter den sechs für das Studium 
der Ausgleichungsrechoung empfohlenen Schriften, S. 17, weder Helmerts Ausgleichungs- 
rcchnung noch Jordans Band I, w'eder das kleine Werk von Koppe noch das elementare 
Büchlein von Vogler. Hammer. 

A« Angot) Tratte eUmentaire de Meteorologie. 3. Ausg. gr. 8^ 423 S. m. 4 Taf. u. 105 Fig. Paris 
1907. 10 M. 

E. Llebentbal^ Praktische Photometrie, gr. 8^ XV, 445 S. ni. 301 Abbildgn. Braunschweig, 

F. Vieweg & Sohn 1907. 19 M.; geh. 20 M. 

U. H. Hlldebrandssou u. L. Telssereiic de Bort, l,c$ i»a$ee de la MeteoroUtgit [>gnamvfve\ Hai de 
WM connaiuaavee. Lfg. 3. gr. 8®. IV u. S. 185 — 228 (Ende des I. Bds.) m. 60 Taf. u; Fig. 
Paris 1906. 4,50 M. 

Lfg. 1, 2 u. 4-8: S. 1-184 v. Bd. I u. S. 1-340 r. Bd. II m. 95 Taf. u. Fig. 1898-1905. 
16,60 M. 

F. L« Kohlraasch, Einführung in die Diflerential- u. Integralrechnung nebst Differential- 

gleichungen. 8®. Vll, 191 S. m. 100 Texlfig. u. 200 Aufg. Berlin, J. Springer 1907. 
6 M.; geb. in Leinw. 6,80 M. 

J. ('bappals u. A. Berget, Lefowi de l*hg$ique Generale. 2., gUnzl. umgearb. Aufl. ln 2 Bdn. gr. 8®. 
Paris 1907. 

Vol. I: Inidnments de meeure; jetiantevr; Haettcite' staiigue des liguidei et gaz; cftaleur, 
IX, 669 S. m. 303 Fig. 15 M. 

E. tierard U. 0. de Bast, Exerdeez et /Vo/e* <T Elettrotechnigue. Tome I; Aj/pticatiom de la thwrie de 
F AleetriviU et du MagnetUme. gr. 8®. VI, 241 S. m. 96 Fig. Paris 1907. 5 M. 

SBdpolar« Expedition, Deufsebe. 1901— PK)3. Im Aufträge des Ueich.samtes des Innern hrsg. 
V. E. V. Drygalski. 35,5 x 27 cwi. Berlin, G. Reimer. 

V. Bd. ErdmagDetUmus. 1. lieft; F. Bidlingmaier, Der Doppelkompaß, seine Tboorie 
u. Praxis. 104 S. m. 18 Abbüdgo. 1907. Subskr.-Pr. 11,50 M.; Emzetpr. 14 M. 

A. Föppl, Vorlesungen üb. technische Mechanik. In 6 Bdn. 5. Bd.: Die wichtigsten Lehren der 

höheren Elastizitätstheorie, gr. 8®. XII, 391 S. m. 44 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1907. 
Geb. in Leinw. 10 M. 

B. G. Tenbners Sammlung von Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 

schailen m. EtnscbluU ihrer Anwendungen, gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

XXVI. Bd. 11. Lamb, Lehrbuch der lljdrodjDamik. Deutsche autorts. Ausg. (nach 
der 3. engl. Aufl.) besorgt von Dr. J. Friede). XIV, 788 S. m. 79 Fig. im Text 1907. 
Geb. in Leinw. 20 M. 

>V. Bonle Lehrbuch der Experimentalphysik f. den Unterricht an höheren Lehranstalten. 
4., Verb. Aufl. gr. 8®. VIII, 385 S. m. 420 in den Text gedr. Abbildgn., 1 Spektraltaf. 
u. 560 Übungsaufgaben. Stuttgart, F. Grub 1907. Geb. 3,60 M. 

J. Vallerej, 'Tratte HHnentaire de la cotnpen«itwn de» Onnpa/>. 8®. 75 S. ra. Fig. Paris 1907. 2 M. 
H. Hansratli, Die Untersuchung elektrischer Systeme auf Grundlage der Superpositions- 
Prinzipien. 8®. VIII, 126 S. m. 19 Fig. Berlin, J. Springer HK)7. 3 M. 

— Nactidnick 

Verlaf tos Jnliu* SpriofW Id Berlin N. — lIotTcreiliU* Buehdruekerel tob QaeUiT Sebede (Otto FmDcke) ln Berhn K. 
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Ti*ansv(*i*salkoinpiirator 

des Prilzisioiisinerliiinisclien Laboratoriums 

(1er Pliysikaliscli-Teehniselieii l{eiclisanstalt. 

nc*cbr1«b«D TOD A. Blasehbe la ChDrloiMsborc. 

(Mitteilang au.« der Pfaj&ikalisch’TecbDinchen ReicbsansUlt.) 

Das Priizisionsmechaniscbe Laboratorium der Physikalisch -Technisclien Reichs- 
anstalt, Abteilung II, mußte für die Langenmessungen, die sowohl durch die eigenen 
Arbeiten der Anstalt als auch zur Erledigung der von außen kommenden Prüfungs- 
anträge erforderlich werden, neben einer Reihe von Apparaten zweiten Ranges auch 
ein Instrumentarium beschaffen, das Maßvergleichungen höchster Zuverlässigkeit er- 
mOgliclit. Hierzu bedurfte man vor allem zweier Komparatoren erster Qualität, eines 
Longitudinalkomparators, vornehmlich zur Ermittelung innerer Teilungsfehler, und 
eines Transversalkomparators, der zur genauen Vergleichung von Gesamtlängen und 
zur Ermittelung von thermischen Ausdehnungskoeffizienten bestimmt ist. 

Als Longitudinalkomparator dient ein Instrument nach dem bekannten Kepsold- 
sclien Modell; beim Transversalkomparator aber entschloß man sich zu einer völligen 
Neukonstruktion, da die vorhandenen Instrumente, wenn aucli die an ihnen erhaltenen 
Resultate genügen mocliten, doch entschieden vcrbesscrungsrahig erschienen. 

Die Konstruktion des im folgenden zu beschreibenden Transversalkomparators 
rührt in allen Teilen von dem Vorsteher des Fräzisionsmecbanisclicn Laboratoriums 
der Abteilung II der Reichsanstalt, Hrn. Lcman, her. Dabei konnten u. a. Erfahrun- 
gen an einem provisorischen, in der Keiclisanstalt aus vorhandenen Schienen, Mikro- 
skopen u. s. w. erstellten Instrument benutzt werden, auf dem in den Jahren 1891 bis 
IIKX) die Wärmeausdehnungskoeffizienten der von Hm, Dr. Riefler zu seinen Kompen- 
satioiispendeln benutzten Stahlrohre mit recht erheblicher Genauigkeit ermittelt 
worden waren. 

Von den beiden Möglichkeiten des Transversalkomparators: ruhende Mikroskope 
bei bewegliclien Maßstäbeu oder bewegliche Mikroskope bei ruhenden Maßstäl)cn, 
wurde die erste gewählt, weil so die wichtige Forderung, daß die Mikroskope ilire 
Stellung während der Beobachtung nicht ruckweise ändern, am besten erfüllt werden 
kann. Dabei alter sollte trotzdem, entsprechend der Verschiedenartigkeit der an die 
Reichsanstalt herantretenden Aufgaben, der gegenseitige Abstand der Mikroskope in 
sehr weiten Grenzen variiert werden können. 

Der Komparator, von dem Fig. 1 eine Gesamtansicht gibt, befindet sich im 
Kellerraum des Hauptgebäudes der Abt. II, und zwar im mittleren der drei Räume, 
I. K. xxvii. 2? 
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die dort den Zwecken des Präzisionsmecbaniechen Laboratoriams dienen; er gliedert 
sieb in zwei Teile: I. den beweglichen Unterteil fUr die Lagerung der MaBsläbe; 
II. den festen Oberteil für die Anfhilngung der Mikroskope; zu dem Instrumente 
gehört III. die Vorrichtung zur Temperierung der MaßsUlhc. 
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I. Der Unterteil. 

Etwa 0,5 m unter dem Fußboden der drei oben (Genannten Räume liegt, völlig 
von den Mauern des Gebäudes isoliert, in den Alluvialsand des Untergrundes gebettet, 
ein Betonklotz von 15 m Länge, 4,5 m Breite und 0,5 m Dicke. Im mittleren Raume 
ist der Fußboden an zwei rd. 1,4 m voneinander entlernten Stellen in der Nähe der 
äußeren Umfassungsmauer des Gebäudes durchbrochen, und durch diese Einschnitte 
hindurch sind die beiden Backsteinpfeiler /\ und P, von 0,25 X 0,5 m Querschnitt 
mit Sandstcinkapitälen bis auf etwa 0,6 m über den Fußboden hochgeführt'). 

Auf diesen beiden Pfeilern ruht der Unterteil, welcher von Julius Wanschaff 
in Berlin (SO. 26, Elisabetbufer 1) hergeslellt worden ist; er besteht in der Haupt- 
sache aus Eisen und Stahl und setzt sich zusammen aus einem Wagen, auf dem zwei 
Tischträger 7" und T ruhen, und aus den auf diesen angeordneten Tischen t' und f 
zum Auflegen der MaßstUcke. Die Gliederung in drei Teile ist gewählt worden, um 
die Möglichkeit zu schaffen, die zu untersuchenden Stäbe nach jeder Richtung’) 
bequem verschieben sowie genau einjustieren zu können, dabei jede infolge des 
Temperaturganges auftretende Längenänderung der Teile unschädlich zu machen 
und somit die gefährlichen, weil Ausdehnung oder Zusammeuziehung der Stabe 
vonäusebenden Krümmungen zu vermeiden; für den letztgenannten Zweck lediglich 
die Maßstähe auf zwei Rollen zu betten, ging schon wegen der Versehiedenartigkeil 
der in der Reichsanstalt zur Prüfung gelangenden Stücke nicht an und wurde über- 
haupt gar nielit erstrebt, weil diese Lagerung keine Gewähr gegen unbeabsichtigte 
Wanderungen der Stücke bietet. 

Die Einzeiheiten der Konstruktion sind aus Fig. 2 ersichtlich, die einen Schnitt 
auf der linken Seite des Komparators in der Mitte des hinteren Tisches t nach der 
A’Z- Ebene (anf etwa '/» verkleinert) gibt. Auf dem Pfeiler P, liegt der Sockel S, 
(bezw. S,)’), der durch Schraubenbolzen fl, auf dem Kapital von P, verankert ist. Dieser 
Sockel trägt die Schiene»,, auf der wiederum eine zweite Schienei, befestigt ist; in 
einer Kille von i, laufen 6 Kugeln, die durch eine Kulisse in gleichem Abstand von- 
einander gehalten werden. Anf diese Kugeln legt sich die obere Laufschiene c,, die 
den bereits erwähnten Wagen trägt, ein Gußstück, das aus einem trägerförmigen, von 
Pfeiler zu Pfeiler reichenden Mittelstück If von rd. 1,25 »i Länge und zwei in der 
)'-Richtung 40cm langen Seitenstücken II’, (bezw. 11',) besieht; von oben gesehen hat also 
der Wagen die Form eines . Die Schienen o, und *, sind, wie in Fig. 2 angedcutot, 
durch Schrauben so justierbar, daß die Rillen in i, auf der linken und in b, auf der 
rechten Seite des Komparators nahezu horizontal und parallel der F-Achse verlaufen. 
Diese Killen haben eine Länge von rd. 50 cm, ebensolaiig sind die Stücke fl, und o, , 
der Abstand der beiden äußersten Kugeln einer und derselben Kulisse beträgt etwa 
25 cm, die Länge von e, 30 cm, sodaß sich der Wagen etwa 40 cm in der l'-Rich- 

') Da der Fußboden io allen drei Räumen hohl liegt, ist man imstande, an beliebiger Steile 
leicht and ohne erhebliche bauliche Änderung Pfeiler für erschütterungsfreie Aufstellung von Instru- 
menten herzurichteu. 

’) Die Richtungen sind im folgenden, wie üblich, benannt, nämlich: A'-Richtung die der MaUaUtbe, 
1-Ricbtung die in der llorizontalebene darauf senkrechte, Z-Richtung somit die lotrechte. 

’) Die Beschreibang beschiünkt sich gewöhnlich auf die eine Seite des Komparators, da die 
andere symmetri.Hch gebaut ist; etwaige Abweichungen hiervon sind erwähnt- Der Index 2 bereichnel 
stets das entsprechende .'-tück auf der rechten Seite des Komparators, ein Buchstabe ohne Index ein 
Stück an der hinteren Hälfte des UnterteUs, derselbe Buchstabe mit dem Index' das entsprechende 
Stück an der vorderen Hälfte. 

27* 
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lung btwegeii kann. Um diese Howegung za begrenzen, dienen die Stücke ü, R' 
und Q (Fig. 1). R und R' sind zwei in den Pfeilern l\ und fest gelagerte Kehre; 
sie tragen das Qnerstück Q. Auf Q sind zwei Böcke (von denen nur der vordere 
in der Figur sichtbar ist) verschiebbar und festklenirabar; diese Böcke tragen Stifte, 
gegen die ein .AnschlagstUck des Wagens bei dessen Bewegung stößt, sodaß der 
Wagen stehen bleibt. Nachdem die Böcke ungefilhr in der gewünschten Stellung 
festgeklemmt sind, kann eine feinere Einstellung ihrer Anschlagstifte erfolgen, da diese 
als Schrauben ausgebildet sind; die Köpfe dieser Schrauben sind gezahnt, und die 
Drehung erfolgt durch je einen Trieb (sog. M a r 1 bo ro u g h sches Getriebe), der 
durch Schnüre bezw. 6', betätigt wird, sodaß die letzte Justierung der Wagen- 
Stellung erfolgen kann, während der Beobachter durch das Mikroskop auf den Maßstab 
blickt. Um bei der Vorbereitung einer Messung den Wagen ganz festzuklemmen, 
geht eine Schraube A', durch die Kulisse, die beim Anziehen ein Preßstück gegen 
i, und c, drückt. Die Verschiebung des Wagens geht außerordentlich ruhig und 
leicht vonstatien: der Wagen, der mit den auf ihm lastenden Tischlrägern und 
Tischen rd. 150 ti) wiegt, wird bereits durch ein Übergewicht von nur 0,5 tg in 
Bewegung gesetzt. Es bestünde aber die Gefahr, daß diese leichte Beweglichkeit 
aufhören könnte, wenn der Wagen infolge Temperaturänderung sich verlängert oder 
verkürzt, da dann die Kugeln in ihren Lagern gezwängt würden. Deswegen ist 
auf der rechten Seite H', mit c, nicht wie links starr, sondern gelenkig verbunden; 
ir, trägt nämlich in der .Mitte seiner Unterseite einen konischen Trichter, dem ein 
gieicber in c, gcgenüberliegt; in diesen Trichtern befindet sich eine Kugel, die 11, 
mit c, zwar kuppelt, aber doch zuiäßt, daß r, sich ein wenig neigt, wenn IV' seine 
Länge ändert; damit ist eine Klemmung des Wagens vermieden. 

Die Seitenstücke H', (Itezw. IV',) dienen zur Lagerung der Tischträger T und T 
(s. Fig. 1); zu diesem Behufe befindet sich in W', (IV,) eine Nut von rechteckigem Quer- 
schnitt, in der zwei schwalbcnschwanzförmige Lager rf, (bezw. d,), einander parallel 
ausgerichtet, befestigt sind. Die Lager sind hohl, vom und hinten geschlossen und 
in der Mitte von zwei schmalen Stegen überspannt; in den Holilräumen von d, liegen 
zwei Bewegungsschrauben, und zwar die eine in dem vorderen, die andere in dem 
hinteren Teile von d,; die vordere Schraube ist vom in d, und in dem vorderen 
Mittclstege gelagert; sic ist hohl, sodaß ein Zapfen, der an die andere, im zweiten 
Stege und hinten in d, gelagerte Schraube angreift, durch sie hindurch nach vom 
gehen kann. Durch diese Anordnung lassen sich die Schrauben von vorn in Drehung 
versetzen, und zwar das eine Paar durch die Handräder //, (//,) (Fig. 1), das andere 
durch Schraubenköpfe A, (*,). Die Muttem dieser Schrauben betinden sich in 
Lappen/, bezw./,' (/,,/,'), die mit den zu d, gehörigen Schütten r, (bezw. e,’) ver- 
bunden sind; durch Drehung der Schrauben werden diese Schlitten also verschoben. 
Die Schlitten r, und r, tragen den hinteren Tisehträger T, c,' und r,' den vorderen T'. 
Die Verbindung zwischen r, (r,) und T muß aber wiederum eine gelenkige sein, da 
sonst Verspannungen der Tischträger beim Bewegen von r, n. s. w. eintreten könnten; 
aus diesem Grunde ist folgende Anordnung getroffen. Der Seitenteil T, des Tisch- 
trägers T hat einen Schlitz, durch den ein an e, befestigter zylindrischer, oben hohler 
Zapfen i, hindurchgeht; die.ser Zapfen wird von einer Schelle umfaßt, die auf der 
oberen Fläche von T, gleitet; wird also hei //, (//,) bezw. A, (A,) gedreht, so kann sieh 
der Tisehträger sowohl seitlich verschieben als auch um den Zapfen drehen. Auf 
der linken Seite ist ferner die Bcwegungsschraube m, die ihre Mutter in r, hat, 
angeordnet, durch deren Drehung eine Feinverstellung von T bewirkt wird, und die 
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zugleich unbeabsichtigte Bewegungen des Tischträgers verhindert; natürlich kann 
die Schraube m immer nur an einer Seite angebracht sein. Um scbiicClich die 
Reibung zwischen 7] und r, zu verringern, berühren beide einander nicht unmittelbar, 
sondern es sind eine Platte und zwei I.agerrollen zwischengeschaltel. 

Die Tische < bezw. t' endlich sind an den Tisebträgern auf folgende Weise an- 
gebracht. An letzteren sind die mit Gewinde versehenen Zapfen n, (»,) in den 
Lagern o, (o,) befestigt; die Muttern r, (r,) werden durch Kegelräderübertragung von 
— vorderer Tisch — bezw. //»(Wg) — hinterer Tisch — aus gedreht (Fig. I) 
und so die Zapfen nach oben und unten fein bewegt; damit hobt und senkt sich der 
auf ihnen aufliegende Tisch. Dieser wird hierbei an einem bei «, (*,) geschlitzten 
Lappen », (u,) geführt; durch den Schlitz hindurch gebt nämlich ein am Tischträger 




pif. >. 



befestigter drehbarer Zapfen, der an einem Ende den Knopf /"’i (F,, Fj, in Fig. 1 
sichtbar) trägt, am anderen eine Platte r, (r„ e,’, r,'), die durch eine Blattfeder gegen 
den Tisch gedrückt wird; zieiit man die Knöpfe F an, so werden die Tische fest- 
gestellt; bei F„ F, geschieht dies wieder durch Kegelräderübertragung. 

11. Der Oberteil. 

Der Oberteil (in der Hauptsache angefertigt von II. Hoff in Berlin, S. 42, 
Brandenburgstraße 25) besteht aus einer unbearbeiteten Eisenbahnschiene E (Fig. I), 
auf der die Mikroskoptrüger /I, und A, ruhen. Die Schiene A’ hat 13 c«i Höhe, 10 cia 
Fußbreite und rd. 3 m Länge; sie liegt auf ztvei rd. 1,5 »i voneinander entfernten, 
strehepfeilerartigcn Anbauten /’, und der äußeren Umfassungsmauer des Gebäudes. 
Es ist absichtlich davon abgesehen worden, auch die Schiene auf dem oben erwähnten 
Betonklotz aufzubaucn, um sie sicher unabhängig zu machen von den wenn auch 
kleinen Umlagerungen des Klotzes, die beim Verschieben des Wagens 11' eintreten 
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krtnnten; die gewühlte Lagerung ist vollkoranieii sicher, denn die starke Mauer ist, 
besonders an ihrem unteren Teile, nur sehr schwer zu erschüttern und solchen 
Störungen um so weniger ausgesetzt, als für die anliegende Straße der Verkehr von 
Lastfuhrwerken untersagt ist. Außerdem aber müssen auch Verklemmungen und 
Krümmungen der Schiene vermieden werden, da hierdurch die für die Genauigkeit 
der Messungen gefährlichste Veränderung an den Mikroskopen herbeigeführt werden 
würde, eine Änderung ihrer Neigung zur i'/f-Ebene. Die Schiene ist deswegen, 
ähnlich wie der Wagen IV, beweglich gelagen. Zu diesem Behufe ist auf den Kapitälen 
beider Pfeiler P, je ein Lagerbock L, (L,) befestigt; der linke enthält eine konische 
Einbohrung, in der eine Kugel liegt; diese wird von oben gleichfalls durch ein 
konisches Loch gefaßt, das sich in einer Platte befindet, auf der die Schiene Ji 
aufruht. Auf dem rechten Pfeiler besitzen Lagerbock und darüber liegende Platte 
je zwei gerade Nuten in der A'-Riehtung, und die Verbindung ist durch drei Kugel- 
paare bewirkt, die durch eine Kulisse in konstantem Abstand gehalten werden. Auf 
diese Weise kann K sich um die linke Kugel frei drehen und durch Gleiten über die 
rechts liegenden Kngclpaare sich spannnngslos ausdehnen oder zusammenziehen. 

Ober E greifen die zwei J-förmigen Mikroskopträger A, und A,, Die obere 
Krümmung des S umfaßt den Schienenkopf; mittels der Handräder r, und r, können 
Räder auf die Sebienenbahn hinabgelassen werden; dann ist man imstande, A, und 
auf E zu verschieben und ihnen so angenäherl eine beliebige Entfernung zu geben; 
die Bewegung von A, und A, wird noch erleichtert durch Rollcnpaare r, {r^), die sich 
vorn an den Schienenfuß legen. Hebt man alsdann die Räder vom Schienenkopf 
ab, so bringt man A, und .1, mit ihrem gesamten (Jewicht zur Auflage auf E-, an der 
Rückseite von A, und .J, hinter E befindliche Klemmen stellen die Arme fest. Durch 
dort angebrachte Gegengewichte wird verhindert, daß die nach vorn lang herunter- 
hängenden Arme die Schiene E einseitig belasten. 

An dem anderen, unteren Ende des S-förmigen Annes ist die Schwalbenschwanz- 
Führung o, (s. Fig, 3, Schnitt durch die rechte lüikroskoplagerung) angebracht, auf 
der der Schlitten b, gleitet, und zwar fein verstellbar mittels der Schraubenpaare J, 
(bezw. 8 . auch Fig. 1); diese greifen nämlich von rechts und links in Muttergewinde 
ein, welche sich in einem auf o, aufgeschranbten Stücke befinden. An den .Schlitten b, (4,) 
hängen die Mikroskope Um diese stets parallel zueinander zu halten, ist 

folgende PJinrichtung getroffen. Der Schlitten b, (4,) besitzt oben eine halbzylinder- 
förmige Ansbobrung d,, in der ein Kollimatorfcrnrohr A’, (A',) ruht; auf diesem Kolli- 
mator liegt, gleichfalls mit halbzylinderförmigera I.ager r, (r,), der Mikroskopträger /, (/,). 
Die Kollimatoren (hergestellt von Hans lleele in Berlin, 0.27, Grüner Weg 104) 
haben aber nicht einfache glatte zylindrische Fassung, sondern ihre aus Stahl ge- 
fertigten Rohre sind am Okularende kugelförmig gestaltet, am Objektivende sind sie 
genaue Zylinder von demselben Durchmesser wie die Kugel; diese ruht unmittelbar in 
d, und r„ der Zylinder aber unter Zwischenschaltung von zwei Schranbenpaaren », «, 
und II,»,. Der Mikroskoplräger/, verlängert sieh nach hinten zu einem Arme y,, der in 
eine Aussparung von A, hineinragt und sich mittels einer Schraube i, gegen A, legt. 
Nachdem man K, und A, horizontal und aufeinander einjustiert hat, stellt man die 
Mikroskope durch Schrauben an i, und i, nahezu vertikal und richtet sie mittels 
Drehens an /, «,«4 unter Benutzung einer statt des Okulars eingesteckten Libelle 
genau lotrecht aus. Fortan bleiben » 4 «, (»jSj) stets in der Stellung, die sie hei dieser 
.Instierung erhalten lml>en. d. h. es bleibt die Neigung jedes Mikroskopes gegen die 
Achse seines Kollimators unverändert. Wenn die Kollimatoren bei Verschiebung 
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eines der Arme A, A, lllngs E nicht mehr aufeinander pointieren, so justiert man sie 
durch die Schrauben »»»»(«, »i) ein; dann sind die Mikroskope einander wieder paraliel, 
und sie bleiben innerhalb der erforderlichen Genauigkeit auch parallel der l'if- Ebene, 
wenn man sie mittels i, (t,) gegen die Ebenen AT)' und XZ neigt. 

Eine solche Verstellung ist nötig, 
weil mit schrttg einfallcndem Lichte 
beobachtet wird. Links vom Kompa- 
rator, etwa 2,5 m über dem Fuß- 
boden, steht eine in einen Kasten ein- 
geschlossene Gasglühlicht -Lampe; ihre 
Strahlen werden durch eine in der 
Vorderwand des Kastens bcündliche 
große Linse parallel gemacht und 
fallen, durch die Linsen /, /, (Fig.l) kon- 
zentriert, auf die UypotennsenflSchen 
der rechtwinkligen Prismen />, p,, von 
hier werden sie reflektiert, gehen 
durch die Rohre ö, B, und gelangen, 
diSbs gemacht durch unten an den 
Rohren angebrachte matte Verschluß- 
gläschen, auf die MaßstAbe und von diesen in die Mikroskope. Die Rohre liegen 

auf K, (A'i) (Fig. 3) auf, sie können in n, (»,) vertikal verschoben, durch Zahnrad und 
Zahnstange mittels des Knöpfchens m, (m,) in Schlittenführungen *■, (t,) etwas nach vom 
oder hinten geführt werden, und schließlich lUßt sich auch ihre Neigung mittels der 
Schrauben ®,( 0 |) etwas variieren. Jeder Mikroskopkörper besteht aus präzise bearbeitetem 
dickem Stahlrohr; in dieses ist unten ein Messingrohr eingeschoben, das das Objektiv 
trägt; die Fassung desselben hat nach innen eine kngelförmige Fläche, die sich in 
entsprechende Hohlkngelstücke im Messingrohr legt; die Befestigung der Fassung ist 
mittels dreier Schrauben bewirkt, durch die die Objektivlinse gegen das Mikroskoprohr 
justiert werden kann. In das Stahlrohr ist von oben ein zweites Messingrohr gesteckt, 
das das Schraubenmikrometer und das gebrochene Okular trägt. Durch die so ge- 
schaffenen Möglichkeiten der Verstellung war man imstande, die Mikroskope derart 
cinzüjustieren, daß ihre Absehenslinien mit den Achsen der Stahlrohre nahezu zu- 
sammenfallen. Damit man die letzte Justierung des Parallclismus zwischen Mikro- 
meterfaden und Maßstabstrichen nicht durch Drehung des Stahlrohres auszuführen 
braucht, trägt dieses am oberen Ende eine Schelle mit zwei konachsialen, einander 
gegenüborstehenden Schräubchen; die Spitzen derselben fassen zwischen sich einen 
Arm, der mit einer um das obere Messingrohr gelegten Schelle verbunden ist; so kann 
man mittels der beiden Schräubchen das obere Messingrohr, also auch den Mikro- 
meterkasten drehen. 



B, ' 




III. Die Vorrichtung zur Temperierung der Maßstäbe. 

Die früher übliche Methode, Maßstäben eine gewünschte Temperatur zu geben, 
indem man die Luft und die Wände des Beobachtungsraumes erwärmte oder abkühlte, 
ist für Präzisionsmessungen als unzulänglich erkannt worden; das gewünschte Ziel 
kann man mir erreichen, wenn man die Stäbe entweder direkt in ein Flüssigkeitsbad 
einlegt oder, wo dies unmöglich ist, denselben die Wärme durch ihnen möglichst nahe be- 
findliche und sie eng umschließende .Massen von konstanter Temperatur mittels Strahlung 
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und Leitung zu- hezw. abfUlirl. Innerhalb der bei Messungen am häutigsten gebrauchten 
Temperaturen ztrischen 0“ und etwa 60" eignet sich hierzu am besten Wasser (für 
etwas tiefere Temperaturen eine Salzlösung). Nur muß man nicht zu kleine Wasser- 
mengen anwenden, um eine genügende Konstanz der Temperatur zu erzielen. Wenn 
man solche Wasserbäder auf dem Komparator selbst aufbant, so kommt man zu sehr 
unhandlichen und den Apparat stark belastenden Massen. In der Keichsanstalt ist 
daher ein anderer Weg beschritten worden* man bettet die Maßstücke entweder direkt 
in kleine Wasserbäder, die an geeigneten Stellen planparallele Glasplättchen zur Beob- 
achtung der Striche erhalten, oder in Wannen, deren Wände nnten und an den Seiten 
aus einer Rohrschlange bestehen; oben sind die Wannen durch Glasplatten abgedeckt; 
dabei läßt man das Temperierwasser fortwährend zu- und abfließen und sorgt dafür, 
daß die beim Umlauf etwa verloren gebende Wärme stets ersetzt wird. Man kann 

auf diese Weise mit großen Wasser- 
massen, aber handlichen und ver- 
hältnismäßig sehr leichten Beobacb- 
tungsstücken arbeiten. Die Vorrich- 
tung, die zu diesem Behüte benutzt 
' - folgenden nur kurz 

> jA beschrieben '). 

j z ln einem Zimmer neben dem 

des Komparators befinden sich große 
Thermostaten, und zwar behufs 
^ wechselweiser Benutzung deren zwei. 

Jeder ist ganz aus Kupfer gebaut 
und besteht aus einem Oberkessel O von rd. 1 chm und einem Unterkessel von 
rd. 0,5 cbm Inhalt (vgl. die schematische Darstellung in Fig. 4); beide sind durch 
einen Luftmantel und durch Umwickelnng mit Seidenzöpfen thermisch isoliert; infolge- 
dessen sind die Wärme Verluste sehr, gering: wenn der Inhalt von O auf 50" bis 60" 
gebracht worden ist, so betrügt der Temperaturabfall selbst im Winter innerhalb von 
24 Stunden nur etwa 8". Von dem unteren Teile des Oberkessels 0 führt ein Kohr / 
nach X' (s. auch Fig. 1), von dem oberen Teil des Unterkessels U geht Rohr 2 nach X; 
zwischen Rohr / und 2 ist eine durch einen Hahn » absperrbare Verbindung vor- 
gesehen. Zunächst läßt man diesen Hahn geöffnet, also 1 und 2 miteinander kommuni- 
zieren, während die Hähne bei X und X' geschlossen bleiben. Der Wasserinhalt des 
Oberkessels entleert sich also über / und 2 in den Unterkesscl; hier steigt das Wasser 
nur sehr wenig an und fließt durch ein niedriges Cberfallrobr bald durch eine dritte 
Röhre 3 in eine kleine, elektrisch angetriebene Flügelradpumpe F, die es durch einen 
Junkersschen Sehnellwassercrhitzer 1' treibt; es verlilßt diesen, mehr oder weniger 
erwärmt, und strömt nach dem Oberkessel zurück und zwar oben hinein in schräg 
gerichtetem Strahl; dadurch wird das warme Wasser mit dem dort vorhandenen 
kälteren tüchtig durchmischt; das erwärmte Wasser geht unten wieder hinaus, um den 
geschilderten Kreislauf so lange fortzusetzen, bis die gewünschte Temperatur nahezu 
erreicht ist, was an einem in 1 eingeschalteten Thermometer erkannt wird. Auf diese 
Weise ist der Sehnellwassercrhitzer imstande, den gesatnten Inhalt von 0, also rd. 1 chm, 
in etwa ’/a Stunden von etwa 18" auf ungefähr 60“ zu erwärmen, .letzt schließt man den 

>) Der Apparat i.-t von dem Klcmpiinrmoistsr 0, Ilahcrmann in Berlin, W. 30, Bambvrgcr- 
»iraße 31, angelertigt. 
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Hahn r und öffnet die Hähne bei Z und Z‘, von wo aus Gummischläuche nach dem 
Komparator hinüber zu dem darauf betindlichen Wasserbade gelegt sind. Das Wasser 
geht nunmehr vom Obcrkesscl unten durch Rohr t nach Z\ durch das Wasserbad 
nach Z, von hier über Rohr 2 durth den Unterkessel in die Pumpe, den Wasserer- 
hitzer in den Oberkessel oben zurück, von hier wieder unten in Rohr 1, u. s. f; dabei 
wird der Maßstab allmählich erwärmt, wobei man die Temperatur des Wassers langsam 
steigen läßt; ist die gewünschte Höhe erreicht, so stellt man den Gashahn des Wasser- 
erhitzers so klein, daß nur die geringe, bei der Zirkulation in den Rohren — die 
natürlich auch isoliert sind — verlorene Wärme ersetzt wird, also im Bade selbst 
Temperaturkonstanz eintritt. Sobald die an diesem angebrachten Thermometer eine 
genügende Zeit — etwa '/i Stunde — in Ruhe geblieben sind, schreitet man zur 
Beobachtung. Unter Umständen kann man dabei Rohr 3 durch einen direkt am 
Unterkessel betindlichen Hahn h sperren, also Pumpe und Wasscrerhitzer ausschalten; 
das Wasser geht dann direkt von Kohr / über das Wasserbad durch Rohr 2 in den 
Unterkessel, den es während der kurzen Zeit, die für die Einstellungen erforderlich 
ist, nicht zu füllen vermag; trotzdem ist hier auch für diesen Fall ein Cberfallrohr 
vorgesehen, durch das das Wasser ins Freie treten kann. Selbst bei ansgeschaltetem 
Wassererhitzer beträgt während einer Beobachtnngsreihe von 4.5 Min. der sehr gleich- 
mäßig verlaufende Temperaturabfall des Wassers nur wenige hundertstel Grad. Nach 
der Beobachtung werden die Hähne bei Z und Z' geschlossen, und man bereitet eine 
neue Temperierung vor. 

Will man eine präzise GesamtlUngenbestimmnng machen, also dem Normal und 
dem zu untersuchenden Stück dieselbe Temperatur geben, so legt man beide in tine 
Wanne, oder, sofern zwei verschiedene Wannen nötig werden, gabelt man den Wasser- 
strom hinter Z' und vor Z. Handelt es sich um Ermittelung von Ausdehnungs- 
koeffizienten, soll also dits Normal immer nahezu die gleiche Temperatur haben, so 
steht hierfür ein kleinerer Thermostat zur Verfügung, den man mit Wasser von 
Zimmertemperatur beschickt, das mau durch eine zweite Pumpe direkt — ohne 
Zwischenschaltung eines Heizapparates — in Umlauf setzt; man kann zudem in diesem 
Falle nicht selten ein Normal aus Invar benutzen. Zur Abkühlung unter Zimmer- 
temperatur verwendet man Eiswasscr, ilas man aus einem noch kleineren Gefäß durch 
die Wanne laufen läßt. 



i bt‘r t'iiiiwe Xeueiiirklituii<;t‘ii für Läii'rt‘n- und Krfistt‘iluii<ri“ii 
mit Mikroskop -.\l)lesuii<j. 

V'OB 

Dr. C. Pnlfrteli la J«n». 

(Mittsilang aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiß.) 

Bei den bisherigen Längen- und Kreisteilungen mit Mikroskop- Ablesung ist 
die Anordnung in der Kegel so, daß man im Mikroskop sowohl die ganzen Millimeter 
bezw. Grade als auch deren Unterabteilungen abliest. ,\Ian muß hierbei, um eine 
Ablesung zu machen und aufzusclireiben, mehrere Male ln das Mikroskop hincin- 
schanen, und außerdem verlangt das eng begrenzte Gesichtsfeld des Mikroskopes die 
Bezifferung jedes einzelnen Millimeters bezw. Grades. 

Man kann die Ablesung wesentlich vereinfachen und die Zahl der bezifferten 
Striche auf das denkbar geringste .Maß beschränken dadurch, daß man jedesmal 
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2 Teilungen anbringt: eine (irobteiluvfj mit einem einfachen Index für die Abieaung der 
ganzen Millimeter bezw. der ganzen Grade mit bh/»em Aupr und eine Feinteilung für 
die AMemug der Unterabteilungen mit Hülfe des Mikroskops. Diese Anordnung ist jeden- 
falls keine Verschwendung, denn einmal ist die Grobtcilnng gar nicht den hohen 
Anforderungen an die Genauigkeit unterworfen, die fUr die Feinablesnng verlangt 
wird, und es sind daher die durch ihre Anbringung entstehenden Mehrkosten nur 
sehr gering; andererseits besteht eine große Ersparnis darin, daß die Bezifferung der 

Feinteilung jetzt ganz unterblei- 
ben kann, und daß zur Unter- 
scheidung der einzelnen Striche 
eine Bezifferung der Grobtcilnng 
von 10 zu 10 «iBi bezw. von 10 
zu 10" vollständig ausreicht. 

Besonders aber ist diese Art 
der Verteilung der Ablesung auf 
zwei in ihren Funktionen voll- 
ständig voneinander getrennte 
Teilungen für den Beobachter 
eine große Erleichterung, denn 
man kann jetzt schon in einigem 
Abstande vom Apparate die Groh- 
ablesung vornehmen und diese 
aufschreiben; in das Mikroskop 
schaut man nur, wenn man die 
feineren Unterabteilungen ab- 
lesen und dem Hrotokoll hinzu- 
fügen will. 

Ich habe diese Anordnung 
neuerdings mit Itestem Erfolge 
beim Stereo -Komparator, Modell 
A, B und C‘), und bei den neuen 
Phototheodoliten und Theodoliten 
angewandt: beim Stereo-Kompa- 
rator für die Ablesung der Paral- 
laxe (siehe Fig. 1), bei den ange- 
gebenen Winkelmeßinstrumenten 
für die Ablesung der Horizontal- 
winkel (siehe die Fig. 2, 3 und 4). 

In allen Fällen befindet sich die Grobteilung auf MetaU. Die Striche und die 
Zahlen sind weiß eingelassen auf schwarzem Grunde, so daß man sie bequem mit 
bloßem Auge ablesen kann. 

Als Untergrund für die Feinleitung habe ich Glas gewählt; einmal deshalb, weil 
eine Teilung auf Glas viel weniger leicht dem Verderiten durch atmosphärische Ein- 
flüsse unterworfen ist als eine solche auf Metall, und zweitens deshalb, weil man auf 




A irrobe »••THtasf tiif MeUli mit «infaebtra Index, lUr 
die Ablnunc freien Aoge; B feine ■wToilanc nuf QIm 
mit einer lO'teUifea Okulnraknl« Im S«bltxmikro«kop. 

Ableiunf: 4S,68«ii>». 

l>ie SUBtUbe etod mit der rechieo Platt« dei Xtnreo* 
Komparatara feal Terbonden. Hei xonetimeader Parallaxe — 
VeraehlebuDit der MaBsilbe naeh rechte wandern die btriebe 
im Mikroikop tob rechte nach tieka durch daa Ge*!chlaf«!d. 



’) Mod. A für PlattdD hl» zu 24x3Ü*i«; Mod. B für Platten bis zu 16xl8rw<: Mod. C 
für Platten 12 X HO na (SpezialinstrumeDt für die Küstenvermeäi^uiig rom Schiff aus, eingerichtet für 
itrei Plattenpaare'-. 
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Glas mit dem Diamanten sehr feine, gerade und gleichmiißige Striche ziehen kann, ln 
unserem Falle sind die Feiiiteilungen beim Stereo-Komparator eine einfache mra-Teilung 
und hei dem Phototheodolit eine Grad-Teilung, beide Teilungen, wie gesagt, ohne 
jede Bezifferung. 

Längenleilungen auf Glae sind vielfach im Gebrauch, auch ist die für die Sicht- 
barkeit der Striche — dunkel auf hellem Grunde — wertvolle Beleuchtung von 
unten hierbei in den meisten Füllen ohne Schwierigkeit zu bewerkstelligen; dagegen 
sind h'reitleilungen auf Olaf bis jetzt nur relativ sehr selten in Anwendung gekommen. 




Flff. S. Autrüi/ung des Jiiotothtodolilt mü dtm Ola»krtU und d<n ntuen Sehälsmikrntknptn. 

A die mit der Kerner* K nnd dem Ttüeb T fOr den FerarobraufMU f«it Terbuadene l)rebuDfi>*cb»e; B dl« mll 
dem Dreifitfi verbtiadene ItOeb««, mit dem ilerlti i'inKrbettetao Glecrlog G, auf dieMni di« FeieUitiiDg. SSO Siricb« ahn« 
Betlffetiing; und die mit der Kamera fest TerbundeBca Beleuchtiiogarobre fitr die Liebttafubr toq oben; 8 auf- 
•lerbbarrr und nnt di« Robraebs« drehbarer Spiegel fOr dl« lalchttufubr von der Kelle; J/| und die beiden ebeafaU» 
mit der Kamera fest Terbuodeneo SebAtimlkroskope mit dem Tr*B»eena1 - MaOttab (B in Fig. 3) und mit den um di« 
Kv>bracbM «um Drehen — Wegseblagen — eingerit bieten Okularen 0| oud M llorltonulkrels mit Oradtellung und 
Heiifferunf tod 10 «u 10 ürad ond mit eiDfacbem Indes und «am Ablesen mit freiem Aug«. 



vielleicht nur deshalb, well man hier die Beleuchtung für den ganzen Kreisnrafang 
nur dann vornehmen kann, wenn man die Glasscheibe ringsum am Rande frei ver- 
stehen läßt, eine Anordnung, bei der der Glaskreis allzusehr der Gefahr einer 
Beschädigung ausgesetzt ist. 

Bei der von mir angewandten und im folgenden näher beschriebenen Anordnung 
ist dieser Nachteil vermieden. Wie man aus den Fig. 2 und 4 ersieht, ist die zur 
Feinablesung bestimmte Teilung auf einem Giaering G angebracht, der vollständig ge- 
schützt in der Mctallfassung eingebettet ist, sodaß nur die obere, mit der Teilung 
versehene, ebene Fläche des Glasringes frei liegt. Die Beleuchtung kann natürlich 
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hierbei nur von oben vorgenommen werden, aber sie fr/olgt to, da/t sie der Beleuchtung 
ton unfm vollkommen gleiehu-ertig iit. 

Zu dem Knde ist die untere Seite des Glasringcs sphärisch geschlifTcn, poliert, 
versilbert und lackiert, und der Einfall der Lichtstrahlen auf die Teilungstiäclie 
(siehe Fig. 2 und 4) erfolgt unter einem solchen Winkel, daß die von ihr reflektierten 
Strahlen gar nicht in das Gesichtsfeld des Mikroskopes gelangen können; dagegen 
werden die in den Glasring eintretenden Strahlen an der unteren Spiegelfläche des 
Glasringes vollständig reflektiert, und die Strahlen gehen hierauf senkrecht durch die 

TeilungsflHche hindurch. In der 
Tat ist bei dieser Anordnung die 
Siehlharkeit der Striche genau to, wie 
sie sonst nur bei Glosteilungen 
im durchfallenden Uchte zustande 
kommt, ohne irgend welche 
falsche Reflexe. 

Die gleiche Anordnung — 
Anwendung eines Glasstabes mit 
prismatischem Querschnitt — läßt 
sich auch mit Vorteil bei Längen- 
teilungen verwenden, wenn man 
Wert darauf legt oder dazu ge- 
zwungen ist, das Licht zur Be- 
leuchtung der Striche von oben 
auf die Teilung fallen zu lassen. 
Auch kann man den Glasstab 
ebenso wie den Glasring in eine 
Metallschutzhülle einechließen, 
wobei nur die Teilungsfläche frei 
zu liegen braucht. 

Für die Ablesung der Unter- 
abteilungen der Millimeter bezw. 
der Grade benutzt man in bei- 
den Fällen Schätzmikroskope. Das 
Schätzmikroskop für die tnm- 
Teilung Ist so, wie es auch an- 
derswo im Gebrauch ist. Im 
Okular befindet sich eine 10- 
teilige Skale (B in Fig. 1), deren 
Länge, im Bilde gemessen, genau 1 mm beträgt; man liest an der Skale die Zehntel- 
Millimeter direkt ab und schätzt die Hundertstel. 

Man kann übrigens die Messungsgenauigkeit in diesem Falle noch leicht dadurch 
erhöhen, daß man die Okularskale mit einem Okularechraubenmikrometer (eine Um- 
drehung gleich 0,1 mm) versieht und die vorher geschützten Hundertstel jetzt mit der 
Schraube mißt, wobei man dann die hundertstel und tausendstel Millimeter an der 100- 
teiligen Trommel der Schraube abliest. Natürlich muß bei dieser Art der Messung 
die Nullpunktslage der Okularskalc durch einen im Gesichtsfeld des Mikroskopes 
angebrachten Strich, der an der Verschiebung der Okuiarskale nicht teilnimmt, als 
solche erkennbar gemacht sein. Auch ist zu bemerken, daß bei Benutzung eines 



A **®’ IW iW 

---g-iui.:.,,..;.— 




A frob« Gradunnof «nf mit clnfMbem lodcx, fDr 

die AblMoaf mit freiem Anfe; B feiae Uradtellnoir anf Glas 
mit dem TraAiverMl ■ MeßeUb Im Kcblismikroäkop. 

AblMOOf: 189» »fi‘. 

Rel Reebudrehong der Kamera alminl die Tellnsf aa, 
aod die älrlebe waoderc Im Oeefchtefald dee Mfkroekop« la der 
Pfellrlcbtaag von rechte aacb Hebe. 
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solchen Okalarschraubenniikrometers eine Okularskale mit Doppelstriclien der Skale 
mit einfaclicn Strichen vorzuzichen ist. 

Das Schäumikroskop för die Kreieteilung hat eine etwas andere Einrichtung erhalten. 
Ich habe hier mit bestem Erfolge den bisher nur bei Lftngenteilungen üblichen Trant- 
vereal-Majilab in Anwendung gebracht; die Anordnung und die Art der Ablesung sind 
ans Kig. 3 zu ersehen. Han erhält die ganzen Minuten direkt und die Zehntel- Minuten durch 
Schätzung. 

Beim Phototheodolit ist diese Anordnung zum ersten Male praktisch erprobt 
worden. Der Durchmesser des Glasringes bezw. der Teilung betrügt nur 11,5 cm, und 
die Striche haben eine Striebstärke von rund 0,002 mm. Die Vergrölierung der 
Mikroskope ist eine 25- bis 30- fache. Die gleiche Anordnung dürfte auch für andere 




Kig. i. AatrMuHf »irits H'iuktUmi/»apjtarat$s mit dem Olttkreü uitd dm neuen Sehäiemitroeippen. 

B«l dlwvr Aoord&aag iled dl« Mlkrotkope Jfi nad um «le alebt vonleheo tu la«ea, 0b«r Kreut g«et«llt, 
und man mtebt eomlt dl« r«le« Abl«eung J»d««mal aa dar dem Baobaebtar gegeaDberUeceadeo 8t«It« d«e OlaabralMt. 
Da dar OlaekraU aiebt betlffart lit, aa bat diae« Art dar Ablaaupg fQr den Baebaebter aiebta AofflUllga«. Ifaa uater* 
aeheidat dabar di« beiden MIkroekopa, wl« ln dar Figur geaebaben, durch Jfi «ad Jff ad er mit linke und reebu, ja oaeb 
der Lag« daa Okulare tu dam darualar bcfladltcbao ladax J dar Orobtalluag. 

Di« Beielcbnuag dar «latelaan Tall« lat In CbereloetimmoDg mit dar In Flg. > gawibltaa Beaalcbnong. 



Winkelmeßinstrnmente zu empfehlen sein, denn sie gestattet eine bequeme und für 
die meisten Zwecke ausreichend genaue Winkelmessung, bei einem relativ sehr 
kleinen Kreisdurchmesser. 

Die Ablesung der Winkelwertc ist in der Tat außerordentlich bequem; sie ist 
jedenfalls viel bequemer als mit Hülfe der bekannten, in Österreich vielfach im Gebrauche 
befindlichen Schätzmikroskope: Benutzung einer 10-teiligen Okularskale, in die die in 
feine Spitzen ansgezogenen Striche einer von Grad zu Grad bezifferten lO'-Teilung 
hineinragen. 

Kig. 4 endlich zeigt eine etwas andere, für Theodolite und sonstige Meßinstrumente, 
z. B. Goniometer und Spektrometer, empfehlenswerte Anordnung, die ebenfalls auf der 
Anwendung des Glaskreises und der neuen Schätzmikroskope beruht, die aber noch 
den besonderen Vorteil besitzt, daji die Mikroskope nicht vorstehen. Auch ist, wie aus 
der Figur ersichtlich, eine besondere Belenchtungsvorrichtung hierbei nicht erforderlich. 

Jena, im November 1907. 
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Spcktroskopisdio VomclitHiisrfii. 

VOB 

C» io StBflitm b«l B«rUn. 

(MilttMliing uuji der mechaDiscli-üpUscheD Werkstätte tod K. Fuess.) 

I. Uandspektropliotometer, Modell 11. 

Neben dem in diaer Ztiltchr. 2ß. S. 307. lltOO kurz besprochenen Handspektro- 
pliotometer, das eine Kombination von zwei Nicolsclien Prismen mit einem Taschon- 
spektroskop bildet, fertigt die Firma R. Kuess nach Angaben des Hni. P. G. Nutting') 
vom Bureau of Standard! in Washington noch ein zweites, vollkommeneres Modell. 
Bei dieser AnsfUhrnngsform können beliebige Teile des Spektrums durch einen Spalt 
„herausgegriffen'' und alle übrigen für die jeweilige Untersuchung nicht in Frage 
kommenden T'cile abgcblendet werden. Aus Fig. 1 ist die Gesamtanordnung des 
Modells II ersichtlich. T ist ein von 2“ zu 2" geteilter Kreis, mit welchem das Nicolsche 
Prisma A', (Polarisator) gedreht wird. Sp ist ein geränderter Ring für die Regulierung 
des Spaltes, c eine Öffnung für den Eintritt der Lichtstrahlen der zu vergleichenden 




pii. I. 



Licht<|uelle. Ein die Hälfte des Spaltes verdeckendes totalreflektierendes Prisma 
lenkt die von r kommenden Strahlen in den Spalt; A', ist der Analysator, welcher 
fest in seine Hülse gefaßt ist, O, ein Objektiv, in dessen Bildebene sich der Spalt 
befindet, und welches deshalb ein paralleles Lichtbündel durch das Amicische 
Prisma A sendet. 

An neuen Bestandteilen sind hinzngekommen ; das Objektiv (),, der Spaltschieber 
S und das ans den beiden Linsen /., und L, bestehende und durch das Knöpfchen / 
einstellbare Beobachtungs-Okular. Das Objektiv O, vereinigt die aus dem Amicischen 
Prisma A anstretenden parallelen Strahlen in der Ebene des Spaltschiebers S. Dieser 
Schieber besitzt auch eine runde Öffnung, die ein Arbeiten bei voll ausgedehntem, 
nicht abgcblendetem Spektrum gestattet. Die Spaltöffnung beträgt etwa 0,25 mm, und 
diese kann mittels des Schiebers über das ganze Spektrum nach Belieben hinweg- 
geführt werden. 

Die Dispersion des verwendeten Amicischen Prismas beträgt zwischen C und 
etwa 5“. 

II. Handspektroskop für Untersuchungen im Ultraviolett. 

Das vom Verfasser in ditter Xeiuchr. 26. S. 307. 1000 beschriebene Handspek- 
troskop für Untersuchungen im Ultraviolett hat inzwischen auf Veranlassung des 
unter der Leitung des llrii. Prof. Dr. Wiener stehenden Physikalischen Institutes 
in Leipzig und unter besonderer Mitwirkung des llrn. Dr. Scholl vom letztgenannten 

*) Vgl. HhU. o/ the Bureau of Standard! 2, S. .7/7. V.iOC. 
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Institut einige Verbesserungen erl'abren. Als die wichtigste dieser Verbesserungen 
ist die Anfügung einer Wellenlüngenskale zu betrachten. Dadurch hat sieh die 
gesamte optische Anordnung des kleinen Instrumentes merklich geändert. Fig. 2 
zeigt einen llauplschnilt durcli das Spektroskop. .S' ist der durch den Ring ß regulier- 
bare Spalt, das aus Quarz bestehende Kollimatorobjcktiv; Q, und <4 sind zwei 
Qunrzprismen aus Rechts- und Linksquarz, O, ist das Objektiv, welches das Spektrum 
auf die sehr schräg gestellte, dünne, fluoreszierende Uranglasplatte t' projiziert. Die 
Neigung von C’ ist so gewählt, daß mög- 
lichst alle Teile des Spektrums scharf auf V 
abgcbildct werden. Das auf V erzeugte 
fluoreszierende Spektrum des Ultraviolett 
wird durch ein Okular betrachtet, welches 
sich aus den zwei Linsen L, und L, zn- 
sammensetzt. Um die Sehschärfe verschie- 
dener Augen auszugleichen, läßt sich das 
Okular / in seinem Tubus verschieben. Das 
Spaltrohr * ist innerhalb mäßiger Grenzen 
orientiert verschiebbar, damit man alle Teile 
des Spektrums scharf auf V zur Abbildung 
bringen kann. 

Die Einrichtung für die Wftlenlun^m- 
betlmmung besteht aus der Skale T und dein 
Linsensystem O, welches ein Biid der Skale 
auf die Uranglasplatte projiziert. Die Ab- 
stände zwischen U und 0 einerseits und 
O und T andererseits sind ein für allemal 
feststehend. Zur Beleuchtung der Wcllon- 
längcnskale dient der drehbare und neig- 
bare Spiegel iS/), Als Lichtquelle kann hierbei die zu untersuchende Lichtquelle 
oder eine Hülfsflamme dienen. Die Wcllenlängenskale umfaßt das Gebiet zwischen 
4500 und 1800. 

’ Die 'Quarzobjektive haben wie bei d#r ersten Ausführungsform eine Öftnung von 
etwa 10 wo« und eine Brennweite von ungefähr 40 mm für Na-Licht. 

Bei der Handhabung des Spektroskopes ist zu beachten, daß die Scharfstellung 
des Spektrums nur durch Verschieben des Spalttubus« geschehen kann. Durch Stellen 
am Okular können nur verschiedene Sehschärfen ausgeglichen werden. Am besten 
stellt man das Okular zuerst auf die AVellenlängenskale scharf ein und korrigiert 
dann erst die Spnltölfnnng. 




Referate. 

Plaiilmeteratuillen. 

Von E. Dolelal. Sontlerabdnitk uum ^Jahrhudt HfT k. k, monianistim'hen HinJisihulen ;« Lt:obtn und 
Hribram“. Urft /P, UHHi und He/t /, 8®. 1-il S. in. 5 Tafttn. ItV««, Münz tWi. 

Diese wichtigen Studien zerfallen in fünf Teile; der erste ist historisch, der letzte 
bibliographisch, die drei andern sind theoretisch -praktisch. 

Der 1. Teil beschäftigt sich mit der .Geschichte des l’lanimetcrs in Österreich®. Es 
ist heute allgemein bekannt, daß der österreichische Montanist (Profc.ssor an der Bergschule 
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Leoben) Albert Miller (später v-ilnucnfels) ziemlich gleich/.eiti^ mit Jakob Amsler (hcii.) 
das /Var* Planimeter erfunden hat. Immerhin Ist Ainslor der frühere, seine Erliudunjf 
stammt aus 1854, nicht 1H66, wie nach dem Datum der ersten Publikation über die Sache 
meist ange^ben wird; allerdings ist Miller von Haucnfels nicht von Amsler abhängig 
gewesen (vgl. z. B. auch meine Besprechung der Schrift von Schraiedeberg, «Zur Ge- 
schichte der geographischen FlHchenmessung bis zur Erfindung des Planimeters“ in /Vrr- 
inaniu g^raplt. MitteiigH. Gotha 1007. Ut. Her. Sr. 317). Im Jahre 1855 war bereits ein vom 
Mechaniker gefertigtes Exemplar des Amslerschen Instruments auf der Pariser Wclt- 
ausstelluog (während im Jahr zuvor Amsler sein erstes Instrument selbst angefertigt hatte), 
und noch In demselben Jahr hat Amsler Patente in Frankreich, England, Bayern erworben. 
Dil* Erfindung Prof. Millers, dessen Instrument bekanntlich von G. Starke in Wien aus- 
gelührt wurde, stammt aus 1855; die Xruhauttgtn^ die dem Patentamt Wien mit der Be- 
schreibung und dem Patentgesuch im September 1855 eingereicht wurden, tragen da.s Datum 
Juni 1855. Dolezal bringt dankenswerter Weise einen vollaUindigen Abdruck dieser Patent- 
schrift (nebst Abbildung der ursprünglichen Form des Instruments, Tafel 1). Das Polar- 
pianfnieter hat in den Formen der Amslerschen und der Miller-Starkeschen lustrumeute 
in wenigen Jahrzehnten alle älteren Konkurrenten in der mechanischen FiMchenbestimmung, 
insbesondere die auf rechtwinkligen Koordinaten beruhenden Planimeter (WetU u. s. f.) aus 
dom Felde geschlagen. Das von Starke „verbesserte Polarplanimeter“ (Taf. II bei Doleial) 
stammt aus 1856 und nähert sich der Amslerschen Einrichtung. Eine andere Planiraeter- 
form, ein Linoalplanimeter, hat Miller von Haueiifels 1860 durch F. W. Breithaupt in 
Kassel ausführen lassen; auch dieses Instrument wird genau beschrieben und (Taf. lli, Fig. 1) 
abgebUdet: es ist eines der neuerdings (besonders durch liohiuann-Coradi) zu so großer 
Wichtigkeit gelangten Polarplanimeter mit cwlangem Polarm, d. h. mit geradliniger Hin- 
und Herführung des Stangengelenks. Das Instrument konnte mit Lineal außerhalb und 
innerhalb der zu bestimmenden Fläche gebraucht werden. 

Viel weniger bokannt geworden ist, daß ein zweiter österreichischer Montanist, der 
frühere Sektionsrat J. Stadler (gesk 1871), Direktor de.s Berg- und Hüttenwerks in Eisenerz, 
Steiermark, ebenfalls mit Ehren in der Cieschichte der mechanischen Bestimmung des Flächen- 
inhalt« beliebiger ebener Figuren zu nennen ist. Er selbst hat über seine Planimeter nichts 
veröffentlicht, und so sind seine Erfindungen bis 188.‘1 (Notiz von Hinterhölzl in der 
/. IVrmrsj«. 18x3, in einem Nachtrag von Dolctnl N. 131 angeführt) und 1884 so gut wie 
völlig unbeachtet geblieben. Von den beiden Planimeterkonstruktionen Stadlers staimnt 
das ^IIgftrrf>€lphnuNeUr" aus der ersten Hälfte der .50- er Jahre des vorigen Jahrhunderts; es 
ist in der endgültigen Form von einem Hm. ^nolliu in Eisenerz 1855 ausgeführt worden 
und erinnert an die Planimeter aus den ei*sten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts, an deren 
Stelle, wie oben angedeutet, zur gleichen Zelt, als Stadler seine Erfindung machte, die 
neuen /Var-Planimeter von Amsler und von Miller-Starke zu treten sich anschickten. 
Immerhin ist auch dieses Instrument von Interesse, wenn es auch in Beziehung auf Etnfach- 
heit der Theorie, Bequemlichkeit der Handhabung, Preis u. s. f. den Vergleich mit den 
Polarplaiiimetcrn nicht auslialten kann. Der Verf. bildet dos erste und das endgültige Modell 
des Hyperbolplanimeters ab und entwickelt die Theorie. Das zweite der Stadlerschen 
Instrumente ist ein dem Millerscheii Liiiealplanimeler nahestehendes RoUfilanimrUr: nur 
wälzt sich bei Miller die Integrierrolle auf dem mit Papier überzogenen Lineal ab, beim 
Stadlerschen Instrument unmittelbar auf der Ebene der zu bestimmenden Figur. 

Der II. Teil der Studien behandelt die oft erÖrterUi Frage der zweckmäßigsten Kr- 
mittluug der Komstanten de« Polarplanimeters (in den Grundgleichnngen 1), N. 3G, bezieht sich 
die rrtii, nicht die zu^Ue auf den Fall: „Pol außerhalb**). Der Verf. unterscheidet dabei das 
«summarische** und das „getrennte** Verfahren; jenes benutzt zwei „Probeplatten** von den 
Flächeninhalten / und /' bei Pol außerhalb und bei Pol innerhalb, um alle Konstanten und 
alle Abmessungen auf einmal zu erhalten. Die Genauigkeit dieser Bestiminung der Kon- 
stanten und Dimensionen wird mit Hülfe der Methode der kleinsten (Quadrate eingehend 
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untersucht. Bei der getrennten Bestimmung der Dimensionen und der Konstanten geht der 
Verf. auf den Aufsatz von Schell (Ballgemeino Theorie dea PoIarplanimetei*B” 1866) zurück, 
wobei er die Geuauigkeitsuutersuchungen erweitert. Zahlonbeispiole erlftutern die Kech> 
iiungsregelii. 

Im III. Teil gibt der Verf. „Graphische Darstellungen auf Grund der Flächenglcichungen“ 
für Pol außerhalb und Pol innerhalb, im IV. Teil »Theoretische üntersuchuiigen* (1. Fahr- 
stift und Rollcnkur^’e, 2. Flächenrelationen, 3. Mittlere Fehler der Konstanten, der Flüchen 
und der Dimensionen). Diese Untersuchungen sind insofern nicht vollständig, als sie auf 
eine Anzahl von Fehlerquellen keine Rücksicht nehmen, die beim praktischen Gebrauch 
des Polarplanimetors auftreten. 

Mit Dank wird von vielen Lesern besonders auch der V. Teil der „Studien" begrüßt 
werden, der zuerst eine Literaturzusammenstellung der mechanischen Planimetrie bis 1880 
bietet (Veröffentlichungen in deutscher, englischer, französischer und italienischer Sprache), 
beginnend mit Zobels Beschreibung einer Flächeuberechnnngs- und Teilungsmaschine 1815, 
und in der gegen 150 Arbeiten aufgezählt werden; sodann folgt eine nach Jahren angeordnete 
Bibliographie von 1880 bis 1905. Hammtr. 

Eiu ueues PrftKtslonaulvellement auf den Großen St« Bernhard. 

Ftf/i J. Hilfiker. Vierttljahrmfit. d. Naturf,-Qet. Zürich S2» S. SG4. 4907. 

Diese neue Feinnivollementsarbeit aus der Schweiz ist hier anzuzeigen nicht nur wegen 
des historischen Interesses, das sieh an den Höhenunterschied Genf — St. Bernhard in der 
Geschichte der barometrischen Höhenmessung knUpft, sondern namentlich auch wegen der 
Verbesserungen, die Hilfiker beim NiveUiervorgang auf Ge/zirgutra/sen ungewandt hat 

Nach der trigonoinetriscbcn Höhenbestimmung durch Koget, bald nach Kinrichtung 
der meteorologischen Station auf dem St. Bernhard durch Pictet (1817), ist die erste Be* 
Stimmung de.s Höhenunterschieds zwischen Genf (Pierre du Niton) und dem St Bernhard (Baro- 
meter der meteorologischen Station) mit Hülfe des Nivellicrs 1855 durch Plantamour und 
Burnier ausgeführt worden, wobei besonders die letzte Strecke von Bourg St. Pierre bis 
zum Hospiz mit einem Höhenunterschied von 846 m auf einem schlechten stellen Saumpfad 
große Schwierigkeiten bot Das Ergebnis war: Barometer im Hospiz 2101,70 m Uber der 
Bronzeplatto der PieiTO du Niton. Das Ergebnis der neuen Feinnivellierung für denselben 
Höhenunterschied, um dieses gleich beizufügen, lautet 2101,23 m. Dieses neue Nivollcroent 
ist im Herbst 1905 von Martinach bis OrsiC^res geführt und Im Sommer 190G vollendet worden, 
wobei der Anschluß an das Nivellement des italienischen Militär-Geogr. Instituts (1904) von 
Aosta zum Hospiz herauf durch abermaliges Nivellieren der obersten 4 km des italienischen 
Nivellenients (Gefäll 200 j«) hcrgostellt wurde, um im Falle des Auftretens Fehler 

hei dem stetig steigenden Schweizer Nivellement eine Kontrolle durch eine Strecke mit 
starkem Gefäll zu erhalten. 

Es haben nun die von der ungenauen Bestimmung der Länge des Lattenmctei’s ab- 
hängigen systematischen Fehler bet dem hier zu besprechenden Nivellement fast vollständig 
vermieden werden können, wie denn überhaupt der Nivellierfebter auf einen bisher für ein 
&V/^y«-Nivcllement unerreicht kleinen Betrag hat herabgedrückt werden können. Auf die 
Versicherung der Festpunkte u. dgl. will ich hier nicht weiter cingchen; auch von der eigeui* 
liehen NiveUiermethodo sei nur erwähnt, daß nach Einmessung (mit Schnur) der Stände des 
Instruments und der beiden Latten die Latte 1 auf den Anfangspunkt und gleichzeitig 
Latte 2 auf den ersten Wechsclpuiikt gesetzt wurde, sodaß unmittelbar nacheinander Latte 1 
und Latte 2 abgelesen werden konnten; und zwar wurde stetn mit ein$ffUiender Libelle nivelliert. 
Früher wurden bei den Nivellierungen des Verf. beide Latten unmittelbar neben einander 
gestellt. Die Unterlagsplatte kann bei nicht großer Sorgfalt des Lattenträgers besonders 
auf stark geneigter Straße beim Wenden der Latte leicht etwas verschoben werden; um sie 
möglichst fest legen zu können und Senkungen der Platte und Latte zwischen Vor- und 
Rückblick zu vermeiden, wird jetzt dem Lattenträger ein Scharreisen raitgegeben, mit dem 
1 . K. xxvii. 28 
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er den StraßensUub und, nach NiederschlÄgcn, die Schmutzschicht der Straße vor Niedoricgen 
der Platte bcaettij^en kann. Für die Latten sind seit 1902 Vorsuebe mit GctlcUcn gemacht 
worden; 1904 gelang eine befriedigende Konstruktion aus BambusstAben, die aber jetzt durch 
leichte Stahl- oder Messingrohre ci*setzt sind. Da der HbhonuntcrKchicd zwischen Festpunkt 78 
in Martigny und dem Hospiz nahezu 2000 «» beträgt, so wurde die Hauptsorgfalt der Latten- 
Vergleichung zugewandt Die früheren StahlstAbe mit Strichen in 1 tu Entfernung mit an- 
schließender Teilung von 1 wjm, die durch Nonius abgclesen wurde, und mit eingelassenem 
tiuecksilbertherraomoter, sind jetzt durch InvarstUbe mit LJ -Quersebnitt ersetzt, die nahe 
den Stabenden eingesetzte Olaslamellon mit auf der Unterseite aufgetragener m«N-Tcilung 
haben. Die WArincausdchnung wurde beim Stab Nr. 1 zu 0,0018 «nai ermittelt, ist also 7-inal 
günstiger als bei Stahl, sodaß cs jetzt auf einige Grad Tcmporaturfebler nicht mehr nnkommf. 
Die einfache Lupenablesung des Nonius ist ncucstens durch Mikroskopablosung ersetzt, wobei 
die Schraube '.'4 mm Ganghöhe hat, also 1 Trommelteil 2‘/»/u vorstcllt An Latten haben die 
zwei Ingenieure Gaßmann und Dr. Hilfikor verwendet: der erste 1905 eine I.ratto von 
altein Typus und eine neue Ucvcrstonslatte, 1906 zwei neue Kcvcrsionslatten mit Gestellen, 
der zweite zwei Kompeiisationslattcn nach Goulier mit Gestellen. Die Kompcnsationslatten 
haben den Vorteil, daß sich auf ihnen die Meterlänge leicht mehrmals tAgllch feststellcn läßt, 
während inan bei den V^erglelchungen mit Hülfe des Mctallmeterstabs wegen des großen 
Zeitaufwands jedenfalls mit ewtf tAglichen Vergleichung zufrieden sein muß. Die Kompen- 
sationslatten zeigen jedoch wegen des vcrhältnismUßig großen Gewichts der Mctallstäbe bei 
den FeUlvcrgleichcn Durchbiegungen, die Verbesserungen an den unmittelbaren Ergebnissen 
solcher Feldvcrglelcho auf Grund von Versuchen am Komparator notwendig machen. Ganz 
umgehen lassen sich aber Feldvcrgleiche auch für Kompcnsationslatten nicht, schon weil 
der Kompensationsmechanisinus versagen kann. Bei mäßig windigem Wetter wurden Wind- 
schirme verwendet. Als XireiUtrf sind ein Breithauptsches Instrument (nach Soibt) und 
ein Kernsches Instrument verwendet worden; beide Beobachter haben 40-fache Vergrößerung 
benutzt. Die kleinen Zlelwolten, dio sich im Gebirgsnivellement von selbst ergeben, und bei 
denen die störenden Uefraktionsanoinalien fast ganz Wegfällen, die bei großen Zielweitcn 
und nicht bedecktem Himmel beinahe stets auftreten, haben sehr günstig auf die Genauigkeit 
gewirkt. Nivelliert wurde besonders In den Frübatundeu und iioclnnittags von 4>» an. Die zwei 
Nivellierungen sind von den zwei Beobachtern ganz unabhängig in den zwei Uiebtungen 
gemaclit und von jedem Beobachter für sich reduziert. Nur solche Strecken sind nocliinals 
nachnivelliert worden, bei denen der Unterschied zwischen beiden Niveliemeots pro iivn 1,5 »im 
überschritt; cs waren dies 3 von Ad km. Der miitUre 1 km ‘Fehkr des Xiveltenients 

bewegt sich zwischen ±0,46 und ± 0,81m/«; im Mittel ist er ’a*'“» Rücksicht auf 

den Höhenunterschied von 2000 m auf 46 km Länge bis jetzt sonst nirgends erreichtes Ergebnis. 

Hammer. 

Die Feuciitigkeüsiuessung bei lieglatrlerballonaitOitiefreD. 

To/i E. Kloinschmidt. Beiträge z. J*hgsik d. freien AtmoMph. 2. S. 9U. l0t)6-7. 

Der Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, zu untersuchen, ob und innerhalb welcher 
Grenzen das Uaarliygrometer als (quantitatives Meßinstrument gelten kann, und unter welchen 
Bedingungen seine Angaben auch nicht mehr als qualitattv richtig anzusehen sind. 

Nachdem die Richtigkeit der Annahme, daß die HaarUinge als unabliAugig vom Luft- 
druck ang<;sehen werden kann, nachgeprüft war, wurden die thermisciicn Einilüsse und der 
Trägheitskoefflzleut bestimmt. Der tberratsche Ausdelinungskocftizieiit w'ar zwischen 20® und 
— 60® für trockene und für feuchte Luft ungefähr der gleiche, nämlich 34 • 10“*; denselben 
Wert hatte auch Saussure gefunden. Der Trägheitskoeftizieut wurde definiert durch die 
Gleichung 

WO fi die wirklich vorhandene, r die vom Apparat angegebene relative Feuchtigkeit, i die 
Zeit, )' den Trägheitskocffizicutea bedeutet. Der Verf. untersuchte besonders die Abhängigkeit 
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des Trägheitekoffiiientcn von der Beschaflonhoit der hygroikopiacheii Substanz, von der 
Stärke des ventiHerenden Luftstroins, von der Temperatur, von der relativen Feuchtigkeit 
und deren zeitlicher Änderung. Bei den Experimenten wurde meist das Haarhygrometer 
eines Kegistrierinstruments für Sondierballons, nachdem cs sich vorher ln einem Kasten zu- 
sammen mit Wasser oder mit Phosphorpentoxyd befunden hatte, in ein Rohr von 32 cm 
Durchmesser gebracht. Durch diese« Rohr sog ein Ventilator, bei dem die Luftzufuhr nach 
Belieben abgedrosselt werden konnte, einen Luftstrom, dessen Geschwindigkeit mit einer 
Kretischen Siauscheibe gemessen wurde. Die Feuchtigkeit der vorbeiströmenden Luft wurde 
mit einem Aspiratinnsspychrometer kontrolliert. Die Trommel des Registrierinstruments hatte 
eine cinslündige Umlaufszcit. 

Von den Ergebnissen dieser Untersuchung ist besonders folgendes hervorzuheben. 
Bei schnellen Schwankungen der relativen Feuchtigkeit — also bei unbemannten Ballon- 
aufstiegen empliehlt es sich, nur ein oder zwei Haare zu verwenden, weil dann der 
Trägheitskoeffizient am geringsten ist und am wenigsten von Zufälligkeiten abhängt. Haar- 
hündel zeigen zunehmende Feuchtigkeit meist relativ langsamer an als abnehmende. Die 
Trägheit eines einzelnen Haares ist von der VentUationsgeschwindlgkeit nahezu unabhängig. 
Der Temperatureinfinß auf das Nacbhinken des Hygrometer« ist zwischen + und -f- 5® 
nur gering; von da ab nimmt er rasch zu, um bei etwa — 40® praktisch unendlich groß zu 
werden und die praktische Kcaktionsfähigkeit des Haares auf Wasserdampf fast völlig zu 
vernichten. Plötzliche Schwankungen der relativen Feuchtigkeit werden unterhalb von — 10® 
nur noch sehr ungenau wiedergegeben, langsame Änderungen werden bis — 30® ziemlich 
gut registriert. Die zahlenmäßige Größe des oben definierten Trägheitskoeffizienten Ist bei 
derselben Temperatur von verschiedenen Umständen abhängig, die z. T. noch einer weitern 
Aufklärung bedürftig erscheinen. ^Für die Ballonaufstiege lehren die Zahlen, daß die Über- 
gänge von einer Wolke in eine relativ trockene Schicht und das Umgekehrte am besten 
wiedergegeben werden; Schwankungen innerhalb trockener Schichten werden nur schlecht 
registriert, ebenso lassen sich Übergänge von trockenen zu feuchteren, aber nicht gesättigten 
Schichten quantitativ nur ungenau erkennen.* 

Weiterhin prüft der Verf. seine experimentellen Untersuchungen an einigen Ergebnissen 
der Registrierbaiionaufstiege. Die Straßburger Aufstiege, bei denen Temperaturen unter 
-»40® vorkamen, zeigten in der Tat, daß hei diesen Temperaturen das Haarhygrometer 
unter allen Um.ständcn auch qualitativ ein unbrauchbares Instrument ist. Andrerseits lehrte 
die Untersuchung eines Aufstiegs, wo in etwa 1000 m Höhe eine Wolkenschicht durchfahren 
wurde und darüber große Trockenheit herrschte, daß man durch Verwendung des experi- 
mentell bestimmten TrUgheitskoeffizienten für die Uygrometerkurve Korrektionen erhält, 
die mit ihren wahren Worten jedenfalls der Größenordnung nach gut Ubereinstimmen. 
Um wenigstens die Feuchtigkeitsverhältmsse der ersten Kilometer cinigennaßeii richtig zu 
erhalten, wird es sich also nach den vorliegenden Versuchen empfehlen, die Aufstiegs- 
geschwindigkeit möglichst gering zu wählen. Für eine korrekte Temperaturanfzcichnung, 
besonder» in den höheren Schichten, ist aber eine starke Ventilation erforderlich. Diese 
sich widersprechenden Anforderungen wird man wahrscheinlich am besten dadurch lösen, 
daß man eine gewisse Ballasttnengo mittel« olnos Zeitkontakts nach einer bestimmten Zeit 
— z. B. wenn der Ballon etwa 4000 m erreicht haben mußte — abwerfen läßt« 

Da über die Abhängigkeit der Haarlänge von der relativen Feuchtigkeit schon eine 
große Zahl von Untersuchungen vorliegt, so konnte sich der Verf, hinsichtlich dieses Punktes 
auf die Frage der besten Eichungsmethode von Hygrometern beschränken. Neben der 
gebräuchlichen Eichung ln Räumen von recht verschiedener relativer Feuchtigkeit bei nor- 
malem Druck wurde versucht, die Feuchligkeitsernledrigung, welche bei Lufldruckerniedri- 
gung eintritt, zur Prüfung zu benutzen. Zwar besteht keine Proportionalität zwischen diesen 
beiden Änderungen wegen der Bildung einer Wasserhaut auf der GlasobcrfiHche, jedoch 
ließ sich deren Einfiuß auf Grund der Arbeiten von Warburg und Ihmori genügend 
berücksichtigen. Verf. bestimmte im allgemeinen drei Punkte der Eichkurve. Der erste 
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Punkt wurde bei ;^cwübnlichem Druck in der Glasglocke erhalten, alsdann wurde die Luft 
in der Glocke verdünnt und ein zweiter Punkt crmiUelt, Indem durch Verdunsten von Äther 
ein bestimmter Taupunkt ci-zeugt wurde, schlteülich konnte durch elektrische Auslösung 
eine mit Phosphorpentoxyd gefüllte, geschlossene Röhre unter der Glocke in eine Schale 
entleert und so bei nahezu absoluter Trockenheit im luftverdünuten Kaum ein dritter Punkt 
der Kichkurve abgeleitet werden. Diese Methode der Luftdruckcniiedrigung erw'ies sich 
als sehr bequem und genau für Ktchungen bis zu etwa 30% Feuchtigkeit, n, Säri/iff. 

I>er SclimelEpiiiikt den reinen Wolframs. 

Von H. V. Wnrtenbcrg. Itrr. d. Ihutich. ehern. (JeseiUch. 40, S. 3287. S!l07. 

Das zu schmelzende Wolfram w'urde zur Anode eines Entladungsrohres gemacht, 
dessen aus Platt nblech bestehende Kathode nach Wehnelt mit einer Kalziumoxydscbicht 
überzogen wurde, sodaß der Kathodenfall nur 1 b's 2 Volt betrug und fast die ganze Ent< 
ladungsenergie auf die Anode vereinigt werden konnte. Die Kathode wurde durch eine 
besondere Batterie auf etwa 1300® C. erwärmt. Der durch die Köhre hindurchgebendc Strom 
betrug etwa 20 Amp., W'Ührcnd der von der Stromstärke unabhängige AnodenfaU sich auf 
30 bis 40 Volt belief. Es kam darauf an, die Energie auf eine mögliclist kleine Fläche der 
Anode zu konzentrieren. Das Wolfram, das dem Verf. in reiner Form zur Verfügung gestellt 
war, gelangte als 4 mm dicker Stab zur Verwendung, der aus einem 5 mra weiten MagucHin« 
rohre berausragto. Die Zuleitung des Stromes geschah der schlechten Wärmcieitung wegen 
durch Eisendralit. Die Temperatur wurde durch ein Wannersebes Pyrometer gemessen, 
mit dem man durch ein Schauglas des Entladungsrohres hindurch auf das schmelzende 
Metall visierte. 

Die schwarze Temperatur des Schmelzpunktes, d. h. die Temperatur, bei der die 
Helligkeit eines schwarzen Körpers die gleiche ist wie die beobachtete, wird zu 2650 db 20® C. 
angegeben. Hierbei ist zu bemerken, daß die zugrunde gelegte Eichung des Pyrometers auf 
der Temperatur des Goldschmelzpunktcs und dem Wien-Planck scheu Strahlungsgesetz 
beruht. Die Konstante c, dieses Gesetzes hat der Verf. zu IIGOO angenommen. Rechnet man 
indessen mit r, »= 14200, das nach der iin Januar 1907 erschienenen Veröffentlichung von 
Holborn und Valentiner (.4 na. cf. titjftik J?2« Ä /. i907) der richtigere Wert ist, so erhält 
man für den Schmelzpunkt des Wolframs die schwarze Temperatur 2745®, also um etwa 
100® höher, wie oben angegeben. 

Die wahre Temperatur des Schmelzpunktes schätzt der Verf. ohne nähere Begründung 
etwa 200® höher als die schwarze. Die Arbeit enthält somit gar keine Messung über die 
Schmelztemperatur des Wolframs, sondern lediglich eine Hclligkeitsvergleichung zwischen 
dem schmelzenden Wolfram und einem schw'arzcn Körper. llnp. 

Die Absorption einiger Körper ftlr Licht von sehr kurzen Wellenlängen. 

Von Th. Lyman. Adrophy*. Jovrn. 27S, S. 46. 19(t7. 

Schon bei Gelegenheit einer früheren Arbeit, der Messung von Wellenlängen im 
äußersten Ultraviolett'), hatte der Verf. gefunden, daß auch der reinste, durchsichtigste 
Flußspat alle Strahlen von kürzerer Wellenlänge als 1200 AE vollständig absorbiert. Nur 
das Wasserstoffspektrum konnte er über diese Grenze hinaus bi.s zu 1 1031 verfolgen, da 
sich nur beim Wasserstoff der Durchgang der Strahlen durch die den Spektrographen von 
der Geißlerschen Uuhre trennende Flußspatplatt« vermeiden ließ. Schon um diese Unter- 
suchung auch auf andere Gase ausdehnen zu können, sodann aber auch, um an Stelle des 
ziemlich großen und lichtscbwachen Gitterepektrographen einen handlicheren und licht- 
stärkeren Prismenapparat zu setzen, würde es von der größten Wichtigkeit sein, eine Sub- 
stanz zu finden, die für kurze Welteuiängen noch durchsichtiger wäre als Flußspat. Ja, eine 

') Vgl. das Referat ia rf/erwr Xritsehr. 20, S. 340. VJ8i. 
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Substanz von gleicher Darchsichti<;keit würde bei dem hohen Preise des optisch reinen 
Flußspats schon sehr wertvoll sein. 

Der Verf. hat daher eine Reihe fester Materialien auf ihre Lichtdurchlässigkeit unter- 
sucht. Da hierbei die Anwendung des früher von ihm benutzten Gitterspektrographen sehr 
zeitraubend gewesen wäre, so konstruierte er speziell für die vorliegende Untereuchung, 
bei der mehr auf rasches Arbeiten, als auf 
besondere Genauigkeit in der Abbildung des 
Spektrums ankam, einen einfachen Prismen- 
apparat. Die Form desselben geht aus den 
Fig. 1 und 2 hervor. Eine Büchse aus Messing- 
guß, die ein FlußspatprUma und einen Hohl- 
spiegel aus Spiegelmetall enthält, trägt senk- 
recht zueinander zwei 21 cm lange Rohransätze. 

Das in Fig. 1 nach rechts gerichtete Rohr ist 
am äußeren Ende durch eine Glasplatte luft- 
dicht verschlossen, vor welcher der fluoreszie- 
rende Schirm P befestigt ist. Das andere Rohr 
trägt an seinem Ende die Lichtquelle. Um 
möglichst viel Licht zu gewinnen, wurde kein 
Spalt angewendet, sondern die kapillare Öff- 
nung einer halben Geißler-Röhrc diente selbst 
als Lichtquelle. 

Vor dem Ende dieser Geißler-Röhre 
wurde die in Fig. 2 etwas größer dargestellte 
Einrichtung angebracht, welche es ermöglicht, 
ohne den Apparat zu öffnen, eine ganze An- 
zahl von Substanzen der Reihe nach in den Slrablengang einzuschalten und ihre Absorption 
durch rasches Wechseln zu vergleichen. Die zu untereuchenden Substanzen ' wurden in 
kleinen Stöcken vor den Öffnungen der in Fig. 2 sichtbaren, von außen drehbaren Scheibe 
befestigt. Der ganze Apparat wurde mit Wasserstoff gefüllt, dessen Druck nach wieder- 
holtem AusspüJen auf 3 bis 4 mm gehalten wurde. Am äußeren Ende der Geißler-Röhre war 
als Elektrode ein Platindraht eingeschmolzen. Von diesem 
aus ging die Entladung durch die Kapillare in das Innere 
des Spektralapparats, dessen Wandung als zweite Elektrode 
diente. 

Das Prisma und der Hohlspiegel waren so gestellt, daß 
auf dem fluoreszierenden Schirm ein Spektrum der Licht- 
quelle entworfen wurde. Der Beobachter konnte so aus der 
Länge des fluoszierenden Streifens direkt ein Urteil über die 
Lichtdurchlässigkeil der ln den Strahlengang eingeschalteten 
Substanz gewinnen. In allen wichtigen Fällen wurden dann 
die betreffenden Substanzen noch mit dem früher beschrie- 
benen großen Gitterapparate spektrographlsch genauer unter- 
sucht. Auch das Retlexionsvermögen verschiedener Substanzen Fif. t. 

würde man auf dieselbe Art untersuchen können. 

Das Hauptergebnis der vorliegenden Untersuchung ist, daß tatsächlich die I«ichtdurch- 
lässigkeit des farblosen Flußspats von keiner andern Substanz erreicht wird. Tm allgemeinen 
kann die Färbung des Flußspats auch als ein guter Maßstab für seine Durchsichtigkeit 
für kürzeste Wollen dienen. Nur einige Arten schwach grünlich gefärbten Materials zeigten 
noch eine Durchlässigkeit, die derjenigen der optisch reinen, vonC. Zeiß in Jona bezogenen 
Stücke einigermaßen nahe kam. Wenn es nicht auf die äußerste Durchlässigkeit aii- 
koinmt, ist daiicr auch ein solcher giünlicher Flußspat zur Herstellung von Linsen und 
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Prismen gut su gebrauchen. Die übrigen Uesultato der Untersuchung seien hier kurz 
zusaromengestelU. 

Quarz: 0,2 mm etwa bis k 1450, 2 mm bis 1 1500, 20 mm bis k 1600. Geschmolzener Quarz 
etwas weniger transparent als kristallinischer. 

Topas von Ceylon: etwas weniger durchlüssig als Quarz, in 1,5 »im dicker Platte 
bis k 1600. 

Gifts: 1 IN« dick bis 41650. 

^lestin: ebenso wie Gips. 

Steinsalz; entgegen einer bisher vielfach verbreiteten Ansicht erheblich undurch- 
Utssiger als Quarz; eine 2 mm dicke, gut polierte Platte war nur bis k 1800 durchsichtig. 

Baryt: ebenso wie Steinsalz. 

Alaun: 1 mm dick bis 41750, etwas besser als Steinsalz. 

Colemanit: durchlässig bis 4 1750. 

Zucker: weniger durchlässig als Colemanit- 

Ganz undurchsichtig für Licht unterhalb 4 2000 waren: Borax, Adular, Kalzit, Chryso* 
beryll, Sanidin, Arragonit, ApophyÜlt, Hornsilber, Kunzit und Diamant. 

Bemerkt mag noch werden, daü der zu dem f)uore.szierenden Schirm verwendete 
Willemit auch von den durch das Flußspatprisma gehenden Strahlen kürzester Wellenlänge 
(4 PföO) noch zum Leuchten erregt wurde. J, H. 

Vergleich <1er Llchteinlielt 

der Vereluigteu Staaten mit deuen von Deutsehland, England und Frankreich. 

Von E. P. Hy de. 7Ae KUctrician &U, S, 555. 19(^7. 

Im Hurtau of SiandaTd« zu Washington wurde vor mehreren Jahren die (alte) englische 
Kerze als Lichteliihcit angenommen. Letztere wird jedoch nicht durch die Sperroazetikerzc, 
sondern durch elektrische Glühlampen festgclegt, deren Lichtstärke von der Reichsanstalt 
in Hefnerkerzen ausgewertet und sodann vom genannten Bureau mittels des Faktora 0,88 
(1/1,14) in englische Kerzen umgerechnet war. Diese durch die Hefnerkerze definierte Ein- 
heit nennt Hy de die Einhfit ihr Vtrriniytrn Staaten, 

Verf. hat eine Anzahl von elektrischen Lampen, welche er im Hureau «/ Standarda photo- 
metriert hatte, im Frühjahr 1906 mit nach Europa genommen, wo er sie nacheinander von 
dem Sationai I^^aical hiiforatonf in Teddington, dem Lahoratoire Central d’^Uitriciit in Paris, der 
Reichsanstalt und wieder vom Xattonal /%ynr*ü/ iMltoraUnry prüfen ließ. Nach seiner Rückkehr 
nach Amerika untersuchte er die l.ampen nochmals. Als Lichteinbeit wurde in Deutschland 
die Hefnerkerze, in England die Pentaneinhoit, in Frankreich die bttugie dedmaU benutzt, wo- 
bei nach den nicht slchcrgestcUten Messungen von Vlolle 1 bongh ddimaU = 0,1<H Carcel 
angenommen wurde. Diese vergleichenden Versuche führten zu folgendem Ergebnis. 

Die im Jahre 1906 geprüften Lampen haben sich trotz des mehrfachen Transportes 
nicht geändert Die amerikanische Einheit ist um 14 größer als die Hefnerkerze; das 
Bureau hat sich also durch einen Satz von in der Keichsanstalt geprüften Lampen eine Ein* 
beit geschaffen, die konstant geblieben ist. Die Pentaneinheit ist um etwa l,5^o, die 
hmgie dedmaU um etwa 27» kleiner als die amerikanische Einheit. Ferner ist 

Uarcourt = 11,19 HC 
Carcol = 10,73 IK 
Harcourt = 1,043 Carcel. 

Der erste und der dritte Wert weichen also von den kürzlich ln Zürich festgesetzten 
(vgl. Zdtmhr. 27, S.323. S907) um 2® o ab; der zweite Wert stimmt mit dem dort an- 
genommenen gut überein. 

Schließlich schneidet der Verf. auch die Frage der Einheitsbestrebungen auf photo- 
metrischem Gebiete an. In erster Linie sei cs wünschenswert, daß man sich über die Wahl 
einer internationalen Lichteinheit einige. Die Frage eines internationalen Lichtmaßes (Standard- 
lampo), durch welches die Lichteinbeit festgelcgt wird, komme erst an zweiter Stelle. Als 
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Lichteinheit könne nicht die Hcfnerkci'ze wogen ihres zu kleinen Wertes in Betracht kommen, 
sondern eine Größe, welche den Lichteinheiten von England, Frankreich und den Vereinigten 
Staaten nahekomine. 

Nach Ansicht des Ref. liegt für die Einführung einer iuternatlonaien Licbteinheit kein 
zwingendes Bedürfnis vor, nachdem die internationale Llchtineßkommlssion für die ent< 
sprechenden Verhültniszahlcn dotinitive Werte festgesetzt hat. Im übrigen hält der Ref. die 
iiefnerlampe wegen ihrer Reproduzierbarkeit sehr wohl zu einem internationalen Lichtmaß 
geeignet. K, Lb. 

Bcstlmniuug der elektromotorischen Kraft von Nornml-Elenicutcn 
mit einem absoluten Elektrodj'namometer. 

Vor K. E. Guthe. iiuH. 0 / Ute Uurcau 0 / Standardii 2* S. ‘iS. 1906*). 

Zu Beginn der Arbeit, die eine neue Bestimmung des Ampere in absoluten Einheiten 
enthält, bespricht der Verf. zunächst alle Methoden, die zu einer absoluten Strommessung 
benutzt werden, und kommt dabei zu dem Schlüsse, daß allein die von ihm und Patterson 
schon früher angcwendetc Methode des Elektrodynamometers erlaubt, eine Genauigkeit von 
einigen Hundcrttausendsteln zu erreichen. Das Drehungsmoment zwischen den stromführenden 
Rollen wird bei diesem Instrumente durch die Torsionskraft des Drahtes aufgehoben, sodaß 
zur Berechnung außer den Dimensionen des Apparates nur noch die genaue Kenntnis des 
Torsionsmoduls erforderlich ist. Der so gemessene Strom wurde nun nicht, wie zu w ünschen 
gewesen wäre, an das Silbervoltameter angeschlossen, sondern nur unter Zuhtilfenalime 
genau bekannter Widerstände zur Bestimmung der elektromotorischen Kraft des Clark- 
und Weston-Elements benutzt. Daß hierbei die möglichen Fehler der Ohm-Bestimmung mit 
eingehen, ist dein Verf. nicht entgangen. 

Don von Gray gefundenen Bedingungen fUr die Gültigkeit einer einfachen Forme) 
zur Berechnung des durch den Strom hervorgerufenen Drehungsmoments wurde bei der 
Konstruktion des Apparates Rechnung getragen. Diese Bedingungen lauten: 1. das Ver- 
hältnis der Länge zum Radius jeder Spule soll ^3:1 sein; 2. die Mittelpunkte der Spulen 
müssen zusaiumciifallen und 3. die feste Spule soll groß gegenüber der beweglichen sein. 

Als Kern für die feste Rollo diente ein sorgfältig abgedrehter Gipszylinder, dessen 
Durchmesser (von nahezu 50 c»«) bei zwei Temperaturen an Si verschiedenen Stellen bis auf 
0,001 Win gemessen und sehr konstant gefunden wurde. Er w'urde in einer Lage mit 
872 Windungen eines etwa 0,6 mm dicken Drahtes bedeckt, und zwar wurden zwei Drähte 
gleichzeitig aufgcwlckelt, um die Isolation kontrollieren zu können; darauf wurde In der 
gleichen Welse wie vorher die Dicke des bewickelten Zylinders gemessen. Das Mittel beider 
Messungen gibt den wahren Durchmesser der Spule. 

Um die Länge der von Hand bewickelten Spule zu bestimmen, wurde die Breite von 
Je 50 Windungen an 12 Punkten des Umfanges mit einem Kathetonieter gemessen und die 
Wirkung eines Jeden solchen Abschnitts auf die bow'egliche Spule liesoiulcrs berechnet. 

Zwei bewegliche Rollen wurden hergestellt, indem zwei genau rund gedrehte Porzellan- 
zylindcr aus der Berliner Manufaktur, deren Durchmesser (etwa 10 und 7,5 n/i) in der 
gleichen Weise wie bei der festen Rolle eruiittcdt war, mit 109 bezw. 83 Windungen eines etwa 
0,4 WM* dicken, blanken Kupferbandes mit 0,6 «<m Abstand bewickelt wurden. Nach der 
Bewicklung wiederholte der Verf. die Messung des Durchmessers und berechnete aus beiden 
Bestimmungen die Windungsüächc. 

Die größte Sorgfalt mußte auf die Suspension verwendet werden, da sowohl die Auf- 
findung eines Drahtes mit geringer elastischer Nachw'irkung bei genügender zeitlicher Kon- 
stanz des Torsionsmoduls als auch die Bestimmung der elastischen Konstanten desselben mit 
Schwierigkeiten verbunden waren. Schließlich wurde In einem zwölf Jahre alten, ungcfflhr 
60 cm langen Phosphorbronzedraht eine Aufhängung gefunden, die obigen Anforderungen 
genügte. Da der Torsionsmodul von der Belastung abhing, so war cs nötig, bei der Messung 

’) Siehe auch Amt. d. Pfi^sik 21» S. 913. 1906. 
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desselben durch Scbwingrangsbeobnchtungen Bronzezylinder von gleichem Gewichte wie das der 
bewcgHchen Rolle anznwenden. Auch der Teoiperaturkoeffizient des Moduls wurde bestimmt. 

Bei dem fertigen Instrument wurde jedes andere Stromfeld, das von den Zuleitungs* 
drfthten herrühren konnte, streng vermieden. Die beiden Wicklungen der festen Rolle 
wurden hinter einander geschaltet. Mittels zweier geeignet angeordneter Kommutatoren 
konnte die Stromrichtung sowohl im ganzen Instrument als auch in beiden Rollen gegen 
einander vertauscht werden. Die Stromzufübrungen zu der beweglichen Rolle erfolgten 
durch zwei untor einander befestigte Queckailbernttpfe. Die Zuleitungen zu den NSpfen 
und von da zu der beweglichen Rolle waren so angeordnet, daß, wenn die eine Leitung 
sich in der Mitte befand, die andere auf beiden Seiten parallel dazu geführt wurde, um jede 
magnetische Wirkung auszuschließen. 

Eine feststehende Gabel, welche die Enden der Rolle umfaßte, verhinderte allzu große 
Schwingungen, während zur vollständigen Beruhigung des Instruments sich im Nebenschluß 
eine durch einen Schlüssel oinscbaltbare Stromquelle nebst Widerstand* r (vgl. die Figur) 
befand. Auf die Zentrierung der beweglichen Rolle wurde große Sorgfalt gelegt 




Der Torsionsdraht hing in einer mit zwei Thermometern versehenen Messingröhre an 
einem eingeschlifTenon Torsionskopf. An letzterem war zur Messung des in allen Fällen 90^ 
betragenden Drehungswinkels ein versilberter Glaswurfei angebracht, dessen Winkel genau 
gemessen waren; die beiden am nächsten 90*’ entsprechenden wurden zu den Versachen benutzt. 

Zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften der benutzten Materialien diente 
folgende Einrichtung. An zwei Indnktionsrollen mit jo 100 Windungen primärer and 
2000 Windungen sekundärer Wicklung wurden die primären hinter einander, die sekundären 
gegen einander und in einen Kreis mit einem ballistischen Galvanometer geschaltet und so 
justiert, daß das CtfTncn und Schließen des Primärstromes keinen Anschlag gab. Die 
KmpÜndlicbkeit der Anordnung wurde durch Auflegen zweier weiterer Windungen auf 
die eine Sekundärspule zu 1 mm Ausschlag für Feldänderung bei 10 Amp. primllrom 
Strom ermittelt. Gips und Porzellan zeigten keine merkliche, die übrigen nur in geringer 
Menge verwendeten Materialien wie Fiber, Messing und Aluminium keine störende Permeabilität. 

Die zur Untersuchung benutzten Kadmium- und Clark-Elemente waren von CarharC 
und Hulott in den Jahren 1903 bis 1905 teils mit elektrolytischem, teils mit chemisch ge- 
fälltem Merkurosulfat hergestellt. Sie befanden sich in einem bei 2ri*> auf 0,01° konstant 
gehaltenen Thermostaten und zeigten während der Dauer der Beobachtungen keine über 
wenige Hunderttaiisendste! hioausgehenden Änderungen. Um einen Vergleich mit den von 
der Rcichsnnstalt migenominenen Werten zu ennögliehen, wurde ein von dieser Anstalt ge- 
prüftes Westou-Eiement mit zur Untersuchung horaugezogen. 
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Die gesamte VersachsanordDung ist aas der nebenstehenden Figur ersichtlich. Der 
Strom einer 120 Volt -Batterie // Hoß durch einen Nonnalwiderstaiid /^, an dessen Enden die 
Spannung mittels des Kompensationsapparates K von einem zweiten Beobachter gemessen 
wurde, sodann durch die WidorsUlnde H'x und welche dazu dienten, nach Drehung des 
Torsionskopfes am Dynamometer (^fS^Sf) um 90'^ den Strom so zu regulieren, daß der 
Ausschlag verschwand. Die Achse der festen Spule S, befand sich nahe parallel dem 
magnetischen Meridian. Die durch die beiden Kommutatoren C\ und C, im Dynamometer 
herstellbaren vier Stromkombinationen ermöglichten cs, sowohl den Einfluß des Erdfeldes 
als auch eine etwa noch vorhandene Einwirkung der Zuloltungsdrähte zu eliminieren. 

Auf diese Weise wurden sieben vollständige Stromstärke- Messungen, vier mit der 
größeren, drei mit der kleineren Spule, ausgeführt, die auf einige Ilundorttauscndstel Uber- 
einstimmten. Bemerkenswert ist, daß der hieraus gefundene Wert (1,01884 Volt bei 21*} des 
Weston-Elements Nr. 813 nur um 2-10“^ Volt höher gefunden wurde, als der von der 
Reicbsanstalt angegebene Wert beträgt. 

Ferner ergaben sich folgende Zahlen für die von Carhart und Hulett hergcstelltcn 
Elemente; 

Elektrom, Kraft der Kadmium-Elemente mit elektrolytischem Merkarosulfat 1,01847 V^olt bei 20*. 

ff f ff chemischem « 1,01877 „ , 20* 

ff Clark- „ „ elektrolytischem „ 1,43300 „ , 15*. 

Aus vorstehenden Versuchen sowie aus seinen früheren Messungen über das elektro- 
chemische Äquivalent des Silbers berechnet der Verf. zum Schluß noch den Wert dieses 
Äquivalents für ein Tonzellen-Voltamoter zu 1,11773 Silber für 1 Coulomb. 



Neu enchlenene Bfieher. 

Neue Preislisten von C. Platb ln Hamburg. 

Kataloge über nautische Instrumente, Ausgabe V und VI. 40 u. 68 S. m. Abbildgn. 1907. 

Auch bei diesen beiden Katalogen ist das von unseren großen mechanischen und 
optischen Firmen jetzt allgemein befolgte Bestreben zu Anden, ihre Preisverzeichnisse durch 
eingehende Erläuterung und Beschreibung der gebauten Instrumente und der dabei erzielten 
Fortschritte und Verbesserungen zu Qaellenschriftcn für die wissenschaftliche Instrumenten- 
künde und zu wertvollen Hülfsmitteln für den Unterricht auszugestalten. In den Plath- 
scheii Katalogen wird dieser Zweck hauptsächlich durch die sehr reichliche Beigabe gut 
Ausgeführtcr, scharfer, großer und teilweise mehrfarbiger Abbildungen verfolgt, ohne daß die 
erläuternde Beschreibung im Text vornachlüssigt ist. Nur an einigen Stellen vermißt der 
Ref. kurze Erklärungen des Zwecks und der Wirkungsweise der abgeblldeteu Instrumente, 
so z. B. beim Spiegeluntcrsuchungsapparat, dem Palinurus, dem Kimniticfonmcsscr und einigen 
anderen. Wenigstens dürfte bei den weniger allgemein bekannten Instrumenten ein Hinweis 
darauf, wo diese Angaben in der Literatur zu Anden sind, wohl am Platze und auch für 
die Käufer angenehm sein. 

Die Ausgabe V enthält Abteilung I des Katalogs : Sextanten, Oktanten, Quintanten u. s. w., 
Ausgabe VI die übrigen nautischen Instrumente in fünf weiteren Abteilungen. 

Im Vorwort zu Ausgabe V Ist eine kurze, aber doch cingebendo Darstellung des Baues 
der Plathschen Winkelmeßinstrumonte und der dabei befolgten Grundsätze gegeben, womit 
Platb, wie er mir mitteilto, ein besseres Verständnis der Seeleute für ihr Instrument und 
die Notwendigkeit seiner sorgfältigen Behandlung zu erreichen hoflft. Für den Unterricht 
an Navigationsschulen dürften besonders die Abbildungen 2 bis 11 von Interesse sein, die 
in großem Maßstabe die gebräuchlichen Teilungen des Limbus und der zugehörigen Nonien 
zeigen. Im Anschluß hieran seien gleich die für den Unterricht bestimmten Modelle und 
Apparate erwähnt; so ein Noiilenablescapparat, an dem die Schüler dos Ablesen der Nonien 
an vier verschiedenen Skalen lernen und üben können; ferner auseinandernehmbare Modelle 
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(1er wcscntllcIiEten Scxlantcnteile in doppelter Grüße und andere. Neu ist der hier neben 
ab);childete Apparat nach Dr. Bolte (Fig. 1). der den Wog: der Lichtstrahlen und die 
Wirkungsweise der Sextanten und Oktanten ln sinnlSlligcr W^cise zur Anschauung bringt. 

Den Uauptteil des Katalogs nehmen die 
Sextanten und Oktanten ein, die in den ver- 
schiedensten Größen, Formen, Ausstattungen 
und Preislagen von SO M. bis 360 M. ver- 
treten sind. Darunter sind auch einige 
Spezialinstrumentc, Vermessungsquintanten, 
N'aehtoktauten nach Hilgendorf- Plath 
und Koblschtttter-Plath sowie Spiegel- 
prismenkreise nach Pistor & Martins, ent- 
halten. Bei dein Kohlschätter-Plath- 
schen Instrument (Fig. 2) besitzt der Kimm- 
spicgel über seine ganze Fläche hin eine 
hnlbdurchsichtige, schwache Silberbelcgung, 
die von C. Zeiß in Jena hcrgestelit wird. 
Die Teilung des Gesichtsfeldes, die bei den 
gewöhnlichen Oktanten durch die dichte 
Belegung des unteren Teiles des Kinim- 
spiegcls hervorgebracht wird, fällt hier fort, 
t iE. I soda^man sowohl die Kimm wie das Gestirn 

in allen Teilen des Gesichtsfeldes sehen 
kann, während bei dichter Belegung in dem einen Teil des Gesichtsfeldes nur die Kimm, 
im anderen nur das Gestirn zu sehen ist. In der Abbildung sieht man das Fernrohr einmal 
durch den Kimuispiegcl hindurch und eiumal nach doppelter Reflexion an den beiden Spiegeln. 




rif. t. 



Die großen Dimensionen des Kimmspiegels sind auch bereits bei dem Hilgendorf-Plathsehen 
Nachtoktanten vorhanden, dem aber noch der entsprechend große Albidadentpicgcl fehlt, 
durch den das spätere Instrument ein sehr angenehmes großes Gesichtsfeld erlangt hat. 

Weitere Neuheiten sind die zunächst nur beim Vermessungsi|Uintanten angewandte 
Uebelklemmung und die vom lief, angeregte l'romnielablesung an allen KeUexionsinstru- 
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menten. Die Uebelklemmung verdiente größere Beachtung, da sie mit einem einfachen 
Druck die Alhidadc featzusetzen gestattet, sodaß das unbequeme Anziehen der Druckschraube 
fortfälit. Die Trommelablesung ist ftbniich der von Hey de bei seinen Theodoliten benutzten 
konstruiert, die auch die Anregung zu dem Gedanken gegeben hat, und nach den neben- 
stehenden Abbildungen (Fig. 3 u. 4) vorstUndlich. Um die Schrauben- und Trommelachse bei 
dem großen Halbmesser des Limbus nicht zu lang werden zu lassen, hat Platli eine konische 
Tangentenschrauho angewandt, die ihm unter D.R.G.M. Nr. 274Ö03 gesetzlich geschützt ist. 
Ref hofft, in dieser Zeitschrift nochmals auf diese Trommelsextanten zurückkommen zu können. 

Es schließen sich an Spiegeluntersuchungsapparate (vgl. diae Zeiltchr. 3. 3. 172. 1H83), 
Kimmtiefenmesser nach Pulfrich, von Zeiß bezogen (diese Zeilschr. 24. S.22.'i. 1004), auto- 
matische Kreisteilmaschinen, verschiedene Stative für Reflcxionsinslruraente (neu davon ein 
Tischstatir), Winkelspicgel, Prismenkreuze, künstliche Horizonte mit tjuecksilber und 
schwarzer Glasscheibe. Bei der automatischen Kreisteilmaschine hat Plath die gewöhnliche 
Tangentenschraube angewandt und behauptet sehr gute Erfahrungen damit gemacht zu 




fib. s. FIb. 4. 



haben, wührend nach Ileydc diese Schraube nicht mit der Hoblschraube konkurrieren kann. 
Ich möchte mich in bezug hierauf dem von Hammer ausgesprochenen Wunsche anscbließeii, 
daß möglichst alle Mechaniker die Fehler ihrer Teiimaschinen und einiger darauf geteilter 
Kreise bekannt geben möchten, damit sich jedermann ein unabhängiges Urteil über die 
Güte der einzelnen Systeme bilden kann. Es ist dankend anzuerkenucn, daß Uey de diesem 
Wunsche bereits nachgekommen ist; hotfenllich folgen bald andere nach. 

In Ausgabe VI findet inan zunächst Abteilung II mit magnetischen Instrumenten, Kom- 
passen und Zubehör. Die Kompasse sind in vorscliicdenen Formen und Größen als Azimut- 
oder Peil -Kompasse, Steuer-Kompasse, Yacht-, Boots- und Taucher-Kompasse bis herab zu 
Taschenkoinpassen vertreten. Auch die Preise variieren dementsprechend von 950 M. bis 
1,75 M. Die englisch -deutsche Kompensationsweise mit Quadrantalkugeln oder Weicheisen- 
staben und Stahlmagneten, die im Kompaßhaus befestigt werden, also mit dem Schilf fest 
verbunden sind, ist offenbar bevorzugt. Doch ist auch die italienisch-österreichische Kom- 
pensationsweise mit den an der Kompaßbüchse befestigten Kompensationsmagneten durch 
den Kompaß von Florian vertreten. Wir finden ferner mehrere Arten von Kompaßbäusem, 
Trockenrosen und Fluidrosen verschiedener Systeme, Rosen für Beleuchtung von unten und 
solche für Oberlicht, vier verschiedene Peilvorrichtungen, darunter eine neue, sehr einfache 
für Yacliten, und anderes mehr. Mit einem Vergrößerungsglas für Kompasse, um das Steuern 
nach Graden zu erleichtern, wird den Vorkämpfern dieser Stcuerart gedient. Aufgefallen 
ist dem Ref., daß bei der gewöhnlichen Hose mit Doppelnadel, S. 10, die Polo der Nadel 
nicht auf den Linien liegen, die mit der Nordsüdlinie einen Winkel von dreißig Grad bilden. 
Danach hat sich Plath die Ergebnisse der theoretischen und praktischen Forschungen von 
Prof. Moldau über die Beseitigung der sextantalen und oktantalen Deviationen noch nicht 
zunutze gemacht. 
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In Abteilung III, die H&ndlogs, Seitenlogs, Decklogs von Plath, Walker und anderen, 
Lotmaschinon nach Lord Kelvin und Handlote enthält, findet sich nur wenig, das von 
Plath selbst konstruiert und gebaut ist. Erwähnenswert ist die farblgre Abbildung der 
Thomson* Röhren, die die Wirkung des Wassers auf das Ohromsilber und die Art der 
Ablesung augenfällig macht 

Abteilung IV ist den Marineperspektiven, Nachtgläsern, Marine-Fernrohren und Stativ- 
Fcmrobren gewidmet. Bei den ersteren ist, wie jetst allgemein üblich, die Vergrößerung 
und der Durchmesser des Gesichtsfeldes in der Entfernung von 1000 jh angegeben, wonach 
der Käufer sieh ein Bild von der Leistungsfähigkeit der einzelnen Instrumente machen kann. 
Leider fehlt die Angabe der Lichtstärke, um dieses Bild zu einem vollständigen su machen. 
Die Stativ -Fernrohre mit terrestrischen und astronomischen Okularen gehen bis 109 nur 
O bjektivdurebmesser und 157 cm Brennweite (1350 M.). 

Abteilung V umfaßt Schilfsubreu, Aneroidbarometer, Quecksilberbarometer, Baro- 
graphen und Hygrometer, Abteilung VI Absotsinstmmente, Transporteure, Reißzeuge, 

Parallollineale, Thermo- 
meter, Anemometer, Sa- 
linometer, Nebelhörner 
und Megaphone. Bei dem 
Doppeltransporteur, S.GO^ 
Ist die innere Fübrungs- 
scheibe auffallend groß, 
wie übrigens bei vielen derartigen Konstruktionen. Dies ist ein ITbelstand, well dadurch die 
Einstellung von Objekten, die sich nahe am Sebiffsort befinden, ganz unmöglich gemacht 
wird. Ferner ist vorhanden das Fulst-Plathsche Transporteurdreieck aus Zellhoru, das 
durch die Vereinigung von Dreieck und Transporteur die Absetzung rechtweisender Kurse 
und PoiluDgen sehr erleichtert. Demselben Zweck dient das Kurslineal von Pätzelt, das in 
Fig. 5 abgobildet ist, und das vielleicht auch für das Aufträgen von Routen bei der geo- 
graphischen Landmessung mit Vorteil verwendet werden könnte. 

Wie man siebt, sind die in den beiden Katalogen enthaltenen Instrumente außer- 
ordentlich verschiedenartig und vielseitig, sodaß die Firma sie nicht alle selbst berstellen kann. 
Dies ist aber bei einem Geschäft, das die Bedürfnisse der Seeleute an nautischen Instru- 
menten befriedigen will, nicht anders möglich, da es die ganze instrumentclle Ausrüstung 
eines Schiffes muß liefern können. 

Zum Schluß sei noch auf die prächtige, vornehme Ausstattung der Kataloge h!u- 
gewiesen, die allein schon durch das Äußere die führende Stellung zum Ausdruck bringt, 
die sich Plath unter den deutschen Erbauern nautischer Instrumente errungen bat. 

Dr. E. KohltdtüUer. 

BTotlB« 

Einer freundlichen Mitteilung den Hm. Dr. J. H. Wilterdink in Leiden verdanke ich die 
Kenntnis eines Vorzeichenfohlcrs, der sich in die Formeln meines Anfsatzes „Über eine graphische 
Tafel zur schnellen Bestimmung von Sonnenhöhen aus Deklination und Stuudcnwiokel“ ifeüsc/ir. 
27* S, W5. VJifT) oingoschlicheii bat. Es soll nämlich in Formel 2) + anstatt gelesen vrerden, 
infolgedessen erhält auch der Term cot 9 ) cotd der Determinante 3) das — Zeichen. Die letzte Zeile 
der Determinante 4) wird demzufolge 

cos rf — cos tf J 1 cos 7 cos d 

sin 7 sm J sin ^ »in d * 

und die Gleichung der dritten Skale 7) erhält die Form 

COR (T> — cos d sin 7 -•‘in d 

X« =S - - — tfy ^ — - . 

1 — cos y cos d 1 — cos 7 cos d 

.\u don Folgerungen daraus, der Koostruktion und Anwendung der Tafel ist nichts zu Andern. 

I>r. WUh. SvMmidl. 

— Nacbdraek varbetsiL — - 
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Mount Wilson, Haie 86. — Graph. 
Tafel z. schnellen Bestimmg. v. 
Sonnenhöhen aus Deklination u. 
Stuodonwinkel, Schmidt 105. — 
Notiz dazu 388. — Observatorium 
am Ebro, Cirera 12A. — Grubb- 
scher Zwillingsrefraktor auf d. Rad- 
cliffe-Stemwarte zu Oxford 160. 
— JlütU to Travtlleri„ n-ietttißc 
and general^ Reevos 170. — Pri- 
zisions-Pondeluhren u. Zeitdienst- 
anlagen f. Sternwarten, Riefler 
205. — Hängender Kollimator z. 
Hestiinmg. d. Zeoitpunktes, Lipp - 1 



mann 249. ~ Sonnen-Cbronometer, 
Gibbs 249. — Preiäverzeichnisse 
üb. astronom. Fernrohre u. Keben- 
app., parallakt. Fornrohnuontiergn. 
n. Meyer, ZeiÜ 2RL — Vertikales 
Coelostat* Teleskop, Haie 277. — 
Preisliste üb. Instr. f. Astronomie 
u. Physik, Steinbeil Sohne 296. — 
Meßapp. f. photogr. Platten v. 
0. Toepfer & Sohn in Potsdam, 
Wolfer 23L 

Aoadehnnng: Arbeiten m. d. Fizeau- 
schen App., Scheel ^ ISO. ~ Aus* 
dehng. <1. geschmoT^nen Quarzes 
(Quarzglases), Minchin 166. — Aus- 
dehng. d. teebn. Pentans in tief- 
Teroperaturen u. die Skale d. Pen- 
tantbermometer, Uoffmano, Rothe 
265. 

Barometer s. Meteorologie. 

V. Bassus, K., Ausmessen v. Re- 
gistrierballoti-Diagrammen 201. 

Beebstein, W., Photometer m. pro- 
portionaler Teilg. u. dezimal er- 
weitertem Meßbereich Uti. 

Bergett A., Magnet. Kollimator z. 
Verwandlg. e. Feldstechers in e. 
Peilinstr. 126. 

Blaschke, A., Trunsversalkompa- 
rator d. Präzisionsmechan. Labo- 
ratoriums d. Pbys.-Techn. Reichs- 
anstalt 361. 

Blondel, A., o. £. Ragonot, He- 
gistriergalvanometer u. seine An- 
wendg. z. Studium ?. Wechsel- 
strömen 96. 

Brodhun, K., Meßbare Licbt- 
sohwSebg. durch rotier. Prismen u. 
ruhenden Sektor 3, 

Brückner, Gefällmcsser z.Freihand- 
gebrauch m. direkter Ablesg. d. 
Reduktion 28-L 

Buisson, H^ (s. auch Fabry) Vor- 
schiedenheiten in einigen Eigen- 
schaften V. Quarzen 2A. 

Bürgin, J., Bestimmg. der Neigung 
zw. Limbus' u. Alhidadenachse 
d. Repetitionstheodoiits u. Einfluß 
dieses Fehlers auf d. Wiokelmessgo. 
d. badischen Haupttriangulierg. 2fL 

Cambri^e Scientific Instr. Co., 
I Techn. Thermometrie 94. 



I Campbell, A., Picousebes Permea- 
meter 6L — Verwendg. t. ge- 
härtetem Gußeisen zu permanenten 
I Magneten 9L Messg. gegensoit. 
I Induktionskoeffizienten m. Hülfe d. 
I Vibmtionsgakanometers 354. 

Cirera, K., Observatorium am Ebro 
l 124. 

Claude, A., u. L. D r i e n co u r t, 
Zwei Mitteilgn. üb. d. Prismen- 
astrolabium 13 

Coelostaten a. Astronomie. 

Cousin, App. z. photograph. 
Photometrio 133. 

Czapski, S., i* 209. — Nachruf, 
' V. Rohr 237. 

De guisDO, C., Aufzeichng. v. akust. 
Schwebgn. 345. 

DeoiOBStmtloiiaApparate: J. Fricks 
Physikal. Technik od. Anlcitg. z. 
I Ex'perimenUlvortiägen, Lehmann 
I 169. — Einrichtg. z. subjektiven 
Demonstration d. verschiedenen 
Fälle der durch d. beidäugige 
Sehen vermittelten Raumanschau- 
ung, V. Rohr 'U9. 

Diagramme s. Kurven. 

Dichte s. Spezif. Gewicht 

Dieterici, C., Fiüssigkeitswärme d. 
t Wassers n. das mechan. Wärme- 
äquivalent 12H- 

Doleial, £., Grubennivellierinstr. v. 
Cseti u. seine Modifikation nach 
Dolelul 65. Planimeterstudieo 
325. 

Dorn,R., Ergebnisse a. Untersuchg. 
üb. d. Konvergenzwinkei bei Dop- 
pelschlifflibellen 2R3. 

Dow, J. S., Farben -Phänomene in 
d. Photometrie 2ftS. 

Driencourt, L., s. Claude. 

Druck : SelbstzeigendesVakuum-Meß- 
instr., V. Pirani 83 — Abhängigk. 
d. spezif. Wirme des Wasser- 
^ dampfas v. Druck u. Temperatur, 
\ Knoblauch, Jakob 93. — Kalzium 
' als Absorptionsmiltel v. Gasen zur 
Herstellg. hoher Vakua; Spektro- 
skop. Untersuebgn., Soddy 203. — 
Vorbessergn. am offenen Queck- 
silbenuaDomelor,Kamerlingh Onnes 
285. 

Drude, P., Lehrbuch d. Optik 93 
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KlmMtizttiit : InterrereDZapp.z.MesRg. | 
olai4t. DehDgn. v. Stuben, Gruneiscn I 
3S. I 

Edelmann, M. Th., Studien üb. die 
durch Stimmgabeln erzeugten T<me 
u. üb. die Her.‘«tellg. obertuofreier 
Stimmgabeln — Ab.'iorptionR- 
Hygrometer -N4. — Saitengalvano* 
tneter u. Saitenelektromoter 291. 

Elektrizität: LTheorotisebe Un- 
tersuchungen u. Meümetho* 
den; Präzision.xmctb. zur Wider* 
htandsmessg., Smith 2L — Ka|)u- 
zitüt T. Glimmorkondcnsatoren, Ze* 
leny 21L — Vergleicbg. v. Kapa* 
zilfiten, Trowbridge, Taylor £iiL — 
.Abiinderg. d. Meth. v. Maxwell* 
Kayieigh u. Anderson z. Messg. d. 
Selbstinduktion, Zelcny lb7. — 
Analyse v. Wechsclstronikurveo, 
Vavreüka 2.^4. — Kurze akust. 
Wellen bei Funkenentladgn. v. Kon* 
densatoren, Altberg 317. — Messg. 
gegenseitiger InduKtionskoeffizien* 
ten ni. Hülfe d. Vibrationsgalvano* 
moters, Campbell — II. Vor* 
richtungen zur Erzeugung v. 
Elektrizität. — IH.McUinstru- 
meote: Elektrometer v. hoher 
Empfindlichkeit, Kleiner Bü. — 
Quadrantenelektroineter f. dynam. 
Me.'iSgo., ScliuUze üü* — Kegtstrier- 
galv. u. seine Anwendg. z. Studium 
V. Wechselströmen, Blondel, Ra* 
gonot ÜlL — Opt. Yorrichtg. an 
Abienkungsinstr., Northrup 167. — 
W echselstromgalvannmeter v.hoher 
Empfindlichkeit, Franklin, Freuden- 
berger lüä. — Thormokraftfreie 
Kompensationsapparate m. kleinem 
Widerstand u. konstanter Galvano* 
meterenipfiudlichkeit, White 21Ü. 
— > Elektrometer f. stat. Ludgn., 
Wulf 251t. — Kollektoren, Moulin 
289. — Flammenkoliektor ii. dessen 
l’rüfg. im cicktr Felde, Lutz 2hiL 
— Saitengalranoiuoter u. Saiten- 
clektromett-r, Edelmann 291. — 
Indukliona -Variometer u. Witler- 
Htands * Kombinationen , Uausrath 
302. — Saitenelektrometor, Lutz 
32n. — . Elektrometer v. kurzer 
Schwinguogsdauer, Jones — 
Verfahren z. Schlupfiingsmessg. an 
Asynchronmotoren, Schnitze — 
Bestimm^, d. elektronsotor. Kraft v. 
Normal-Elementen m. e. absoluten 
Elektrodynamometer , G uthe JHJ. 
— iV. Beleuchtungsapparate. 
— V. Allgemeines: Aufnahme 
u. .Analyse v. Wechseistromkurven, 
Orlich 31. — Elcktr. Unterbrecher 
V. Campo.'i Uodrigue-, Oom — 
Radioaktivität, Kutherford 2)U'). — 
Trtatifc ou the T/nory of Alter' 
natiiuj (.'urraitf, Kussel 295. 

Elektrometer a. Elektrizität. 

EiitfeniangHiiiessor: Selbstreduzier. 
Tachymetertheoiiollt v. Oharnot, 
Joriu Li2. — Pulfrichsches Stalil* 
mtßrolir als L)ii>tanzm(.ßlatte in 
seiner Anweudg. bei stereo]diuto* 



grammetr. Aufnahmen, Truck 312. 
— Verfahren z. direkten Ermittelg. 

d. Uorizontalprojektion der Ziel- 
linie nach c. nicht notwendig zu- 
gängl. Punkte, Pulfrich 32*.>. 

Il'abry, Ch., ii. ILBuisson, Eisen- 
linien als Vergleichssnektrum bei 
relativen .Spektroskop. Messgn. 132. 

Felgentraeger, W., Theorie, Kon- 
struktion u. Gebrauch d. feineren 
Hebelwage 294. 

Fernrohre: Ungleichheit d. Ziel* 
schärfe im GesicliUfelde, König SiL 
— Einf. Darstellg. d. opt. Theorie 
d. Porroschen Fernrohrs, Haerpfer 
127. — Grubbscher Zwillingsrefrak- 
tor auf d. Kadcliffe-Sternwarte zu 
Oxford IRQ — Vertikales Coe* 
lostat'Teleskop, Haie 277. — Preis- 
verzeichnisse üb. astronotn. Fern- 
rohre u. Kebeoapp., parallakt. Fern* 
rohrmontiergn. n, Meyer, geodät 
Optik, Zeiß 2G1. 

Fery, C., s. Mlltocbau. 

Finsterwalder, Photogrammuter, 
Scdlbaucr Ü4. 

Flächenbereehnung s. Rechen- 
apparate. 

F ru oklin, W. S., u. L. A. Freuden - 
b e rg er, Wechselstromgalvanome- 
ter V. hoher Empfindlichkeit 1G8. 

Freuden berger, L. A., s. Franklin. 

Frevert, IL L., s. Richards. 

Frick, J., Physika). Technik 1G9. 

Fness, R., Spektroskop. Vorrichtgn., 
Loiss 374. 

Fortwänglcr, Ph., s. Kühnen. 

Cwaede, Hochvakuum-Pumpe 1G3. 

Galitzin, Fürst B., Zur Theorie 
d. Stufenspektroskops 221. 

Galvanometer s. Elektrizität. 

Verwendg. d. Baroakops z. 
Bcstiromg. d. Dicitte von Ga.scn 
u. Dumpfen, Gmy 58. — Abhün- 
gigk. d. spezif. Wärme des Was* 
serdampfcs v. Druck u. Temperatur, 
Knoblauch, Jakob 93. Kalzium 
aU Absorptionsmittcl v. Gasen zur 
Herstoilg. hoher Vakua; Spek- 
troskop. Untersuchgn , Soddr 203. 
— Reinigg. v. Gasen durch Ab* 
kühlen in verbindg. m. Kunipres- 
sioo, besonders die Darstellg. reinen 
WasserstolLi, Kamerlingh Onnes 
22:1. — Meth. 0 . App., die im 
Külte-Laboratorium zu Leiden in 
Gebrauch sind, Kamerlingh Onnes 

an. 

Gebers, ilülfsiuittel z. Flächenbe- 
rechng. 2L 

Gefällmcsser s. Geodäsie. 

Gehrcke, K., Anwendg. d. Inter- 
ferenzen in d. Spektroskopie u. 
M* troUigio 32iL 

GemläHi« : L Hasismessungen: 
Geodät. Längcnmi-.<sg. m. Invar* 
dräliten, Semerüd 2L. — II. A wtro- 
noniisch-geodätische Instru- 
mente 8. Astronomie. — III. Ap- 
parate zu m W in kela buteckon. 



— IV. Winkelmeßinstrumente 

u. Apparate f. Topographie; 
Bestiromg. d. Neigg. zw. Limbus- 
u. AlhidadcnachflO d. Repetitiona- 
theodolits u. Einfluß dieses Fehlers 
auf d, WiokelmessgD. d. badischen 
Haupttriungulierg., Bürgin 2Ö. — 
Photogr. Azimutbestimmg., Klin- 
gatsch 2L. — Photogrammeter v. 
Finsterwalder, Sedlbauer 51. — 

Magnet. Kollimator z. Verwandig. 

e. Feldstechers in c. Peilinstr., 
Berget 12G. — - Patcnt-Kipnregel 
Lüska-Ro»t, Lüska 200. — * Unter- 
suchg. e. Repetitionslheodoliten, 
Lüdemann 283. — Gefällniosser z. 
Freihandgebmuch ra. direkter Ab- 
lesg. d. Reduktion, Brückner 2H4. 

— Pliototheodolite nach Pulfrich: 
L Feld-Photothoodolit; Meßlulte f. 
d. Feld-Phototheodolitcn; leicht 
transportabler Stereokomparator, 
Mod. D, f. topogr. VermessuDgs- 
arbeiten, Zeiß .‘IPJ. — Pulfirichschcs 
Stahlmeßrohr als Distanzmeßlatte 
in seiner Anwendg. bei sterophoto- 
grammetr. Aufnahmen, Truck .3 1 2. 

— V. Höhenmeßinstrumente 
u. ihre Ilutfsapparate: Unter- 
suchg. üb. d. Okulurgang v. Nivel- 
lierinstr., Rompf 53. — Gruben- 
nivollierinstr. v. Cseii u. seine 
Modifikation v. Dolezal, Dolcza) 
55. — Präzisionsniveliement auf d. 
Großen St. Bernhard, Hilfiker 377. 

— VI. Tachymetrie: Selbstro- 
duzier. Tacliymeterthoodolit v. Char- 
not, Jorio 102. — Graph. Tafeln 

f. Tachymetrie (f. alte Teilung), 
Wenner 10.3. — Verwendg. d. Prü- 
zisionstachymetrie bei d. Kataster- 
vermessgn. im Berner Oberland, 
ROlhlisberfier 221. — Benutzg. v. 
Näherungsiormeln hoi Berechng. 
tachyraetr. Messgn., Werkmeister 
250. — Niebans-Kernseber Rechen- 
schieber z. Reduktion präzisions- 
tacliymetr. Kotfernungsbestimnign. 
316. — Verfahren z. direkten Er- 
mitlelg. d. Ilorizontalprojektion der 
Ziellinie nach e. nicht notwendig 
zngängl. Punkte, Pulfrich .329. — 
Entwurf für c. Tachytheodolit, 
Lüdemann .343. — VII. Allge- 
meines: Ilülfsmittel z. Flächcn- 
iMJrechng., Gehers 21- — Grund- 
züge d. nied. Geodäsie, Tapla 31. 

— Ungleichheit d. ZieUchärfc im 
Gesichtsfelde, König ßfi* — Ati' 
juMment of ohirrtHition* the we- 
thod of leunt MjuaTeft,, mth a^tpli- 

rations to g^wutic trorky Wnght, 
Hayford 99. — Winkolspicgcl f. 
90®, Schulze 125. — Zenlrierg. d. 
StrahlenknotenpankUbcimBuuem- 
feiiidsclien Pn»ma u. Anwendg. 
auf d. Doppelprisma, Scholiens 1 2 .~k 

— llifitfi to 'IVaVi'lltTs, scientific and 
general^ Reeves 170. — Tafeln z. 
Berechtig. V. Höheminterschiuden 
aus Harizonlaldistanz u. Höben- 
winke) in Zentesimal- u. Sexage- 
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simal-Teilg. — WöU«1» Scbifr* 
hotraosportcur, Wil»ki — 

Woitercd z. GoNchiclite (1. Kulircn* 
lihelle) Müller 223. — Proisver- 
zeiohnid üb. gcodät. Optik, ZeiD 
21)1. — ErgeboisSü e. UntcrNUchg. 
üb. (1. Konvergeozwinicel bei I>op* . 
pel^ichlifriibelleD. Durn 28.3. — ; 
Genauigkeit v. Flücheabcstimmga. 
mit (1. Ouadratmiilimeter-GlasUfel, 
Eüdemaon 344. — GeodlUie, e. ; 
Daratellg. d, .Melh. für d. Terrain* 
EufDalinic, Laodesvcrmeasg. u. Erd- 
mesüg., Ilcrz 3.’i7. 

(teschlcMe : Zur Erinnerung an Josef ' 
Max INdzval, v. Kohr L — Wei- 
teres X. Geschichte d. Köhranlibelle, 
Müller 

Gibb.s, G. J., Sonnen-Chronometer 

241). 

Gliut: Photogr. Objektiv, das e. Uran - 1 
glasliose enthält, lloudaiüe 2314. 
Gleichen, A., Leitfaden d. prakt. 

Optik I 

Goniometer s. Kristallographie. , 
Gray, A.W., Verwendg. d. Baro- 
skops zur Bestimmg. d. Dichte | 
von Gasen u. Dämp^n 58. | 

Griibb, Zwillingsrorraktor auf d. ' 

Kadcliffe-Stern warte zu Oxford 160. 
Grüneisen, B., Interferenzapp. z. | 
Mussg. elastischer Dehngn. r. Stä- ' 
ben 38. 

Gullie, K. K , Bestimmg. d. elektro- 
motor. Kraft v. Normalelementen 
ni. e. absoluten Elcktrodynamo« 
meter 383. 

Haie, G. E , Spiegel t. ILX) Zoll 
CJfA etfi) Durchmesser f. d. Obser- 
vatorium auf Mount Wilson — 
Vertikales Coelostat-ToIcKkop 277. 
Hamy, M., Interferenzerscheiogo. 
im rertektierten Lichte an versil* 
l>ertcn Plulteo 348. 
liaerpfer, A-, Darstellg. d. opt. 
Theorie d. Porroschen Fernrohrs 
12L 

Hausrath, IL, Induktions-Variome- 
ter a. WidersUtnds-Kombinationen 
302. 

Ilayford. J. F., s. Wright 
Hecker, 0., Einriehtg. Hir e. vari- 
abole Däropfg. d. Horizontalpen* 
dels G. 

Hellmanrij^ G., Kegistrier. Schnec- 
mcs^cr 58. 

Hemsalech, G. A., u. C. de Watte* 
Tille, Meth. z. Erzeugg. d. Flam- 
menspektra d. Metalle 325. 
Henderson, L. J., s. Hiebards. 
Henning, F., Verdampfungswärme 
d. Wassers GO. 

liergeseli, u. K. Kleia* 
achinidt, Kompensation t. Ane- 
roidbarometern gegen Temperatur- 
einwirkgn. 8Z. j 

Herz, K., Geodäsie 351. I 

Uilfiker, J., PräzisionsniTellement | 
auf d. Großen Su Bernhard 31L [ 

Hoffmann, Fr., u. K. Kothe, Ans- j 
dehng. d. techn. Pentans in tiefen | 



Temperaturen u. Skale d. Pentan- 1 
thermnmeter 2dr). | 

Horizontalpe II del s. Pendel. { 
üoudailie, M-, Photogr. Ohiekliv, < 
das e. Uraoglaslinse enthält 233. < 
Hyde, K. P., Vergleich d. Lichlein* ^ 
nuit d. Vereinigten Staaten ni. denen 
T. Deutschland, England u. Frank- i 
reich 3S2. 

Hygrometer s. Meteorologie. 

Integrometer s. Kechciiapparate. 
Interferenz s. Optik, 
lovardräbte s. Maß»täbe. 

Jaeger, W., n. IL v. Steinwehr, 
Eichg. e. Bertheiotschen Verbren- 
nungskaiorimeters in elektr. Ein- 
heiten mittels d. Platinthcrmomo* 
ters 252. 

Jakob, M., s. Knoblauch. 

Jones, E. T., Elektrometer v. kur- 
zer Schwiogungsdauer 353. 

Jorio, C., SülhalrtMltizicr. Tachy- 
metcitheodulit t. Charnot lt>2. 
Jougla, J., Trockenplalte .Omoi- 
coiore**, die nach Eotwickelg. d. 
natürl. Farben wiedergibt 

K amerlingh Onnes, H_, Keinigg. 
V. Gasen durch Abküblen in Ver- 
bindg. 01 . Kompression, besonders 
d. Darstellg. reinen WussurstofTs 
223. — MüdifiziorU'r Kryostat; 
Kryostat m. flüss. SHUcr»toff f. 
Temperaturen unter —210® C. 254. 
— Verbossergo. am offenen Queck- 
silbcrmnnometer 28.'». — Meth. u. 
App., die im Käiti»-l.a.lMir;ib)riuni 
zu Leiden in Gebrauch sind ^^7. 
Kern Co., Kiehans-Kern.tchor 
Rechenschieber z. Reduktion prä- 
j zUioDsUchymetr. Entferauogsbe- 
stimnign. 311L 
Kippregoln s. Geodäsie. 

Kleiner, Ä , Elektrometer v. hoher 
EmpUndltchk. 3Ü. | 

Kleinscbmidt, E., (s. auch Iler-: 
gesell) FcucbtigkeiUmos.Hg. bei Rc- 
gistrierhallonaufstiegen 378. 
Klingatsch, .\ , Photogr. Azimutbc- 
stimcDg. 2L 

Knoblauch, 0., u. M. Jakob, Ab- 
bängigk. d. spezif. Wärme d. 
Wasserdampfes r. Druck n. Tem- 
peratur 33. 

Kompensationsapparate s. Elek- 
trizität. 

Kondensatoren s. Elektrizität. 
König, Ungleichheit d. ZicUchärfe 
im Gesichtsfelde 8ü. 

Kozäk, J., Grundprobleme d. Aus- 
ffleichnogsrechng. nach d. Meth. 
d. kleinsten Quadrate 235. 
Krouslor, ^ Brenner f. Thallium- 
licht 32,7. I 

KrlsUUlogTAplile: Dreikreisigos Go - 1 
niometer, Smitli 28. i 

Krnfi, Starkliübtphotometrie 2 hT)- I 
Krjostaten s. Wärme. | 

Karven: App. z. Zusammensetzen ; 
hamion. Schwinggn., MÜne 22. — i 



Aufnahme u. Analyse v. Wechsel- 
stromkurven, Orlich 3L — Aus- 
tucssen V. Registrierballon - Dia- 
grammen, V. Bassus 2ül. — Ana- 
lyse V. Wechselstromkurven, Va- 
vreöka 234. 

Kühnen, F., u. Ph. Furtwängler, 
Bestiromg. d. absolut. Größe d. 
Schwerkraft zu Potsdam m. Ue- 
Tcrsiunspcndeln 278. 



liAboratorluuiMippAniU' : SelliHtzei- 
gondes Yakuum-Meßinstr., v. Pirani 
88. — Hoclivakuum-Pumpe nacli 
Gaedc 183. — Modifizierter Kryu- 
stat; Kryostat m. fiu.ss. Sauerstoff 
f. Tomnurattiren unter — 210® C., 
Kamerlingh Uones 2.54. — Einf. 
Brenner f. Thaillamlicht, Kreusler 
325. 

luiDipen: Phoiometr. Vergleich zw- 
d. ilefnerlampe, der lü Kerzen- 
Pentanlampe v. V’ernon Uarcourt 
u. der Carcellampe 323. — Meth. 
z. Erzeugg. d. Flaiumcnspektra d. 
Metalle, Homsalcch, de Watteville 
325. — Einf. Brenner f. Thallium- 
licht, Kreusier 32.~), 

Laska, W., Pateot-Kippregel Lä.>ika' 
Uo.t 2üL 

Lehmann, Il_, Beiträge z. Theorie 
u. Praxis d. direkten Farbenphoto- 
graphie mittels stehender Licht- 
wollen nach Lippmanos Meth. 83. 

Lei SB, C-, .Spektroskop. Vorichtgn. 

aii. 

Libellen $. Geodäsie. 

Lippmann, G., Hängender Kolli- 
mator z. Bcstiromg. d. Zenitpunktes 
•>l«i 



Llterntar (siehe ferner Den erschienene 
Bücher: 3^ ^ 100, 13t^ 17^ ^ 
2:k;, 284. 'M, 32s. 380 ; Auf- 
nahme u. Analvse t. Wecbsulsirom- 



kurven, Orlich 3L. — Grundzüge 
d. nied. Geodäsie, ’lapla 31. — 
Beiträge z. Theorie u. Praxis der 
direkten Farbenphotographio mit- 
tels stehender Lichtwellen nach 
Lippmanos Meth., Lehmann 83. — 
Lelirh. tl. Optik, Drude 118. — Jrf- 
juf>/me/4t o/ ohitt’rraiioiis 6y Mr me- 
thod of len*t syenres. iritk apfdiat- 
tiom to <fe<MUtiv trork, Wright, Huy- 
foril — Leitfaden d. prakt. 
Optik, Gleichen 135. — J. Fricks 
Physikal. Technik, Lehmann 189. 
— Hinis io 'Drace/irr$. teieniiße and 
yenrral^ Reeves 17ü. — . Präzisions- 
Pendeluhren u. Zeitdienstanlagen f. 
Steniwarteo, Riefler 2Ü5. — Tafeln 
z. Berechog. v. Höhenunterschieden 
aus Horizontaldistanz u. Höhen- 
Winkel in Zentesimal- u. Sexa- 
gcsimai-TciInng 208. — Grund- 
Probleme d. Auxglcii^bung.HreehQg. 
nach d. Meth. d. kleinsten Quadrate, 
Kozak 235. — Die Radioaktivität, 
Rutherford -liTt. — Preisverzeich- 
nisse üb. astronom. Fernrohre u. 
Nebenapp., parallakt. Femrohr- 
montiei^D. nach Meyer, goodät. 
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Optik, ZeiB261. — Theorie, Kon-' 
«truktion u. Gebraach d. feineren 
Hebelwage, Felgentraeger 2*U. — 
Tratlut on the Ihtory of AU^r- 
Hfiiittg Currenti^ Rut»sel 295. — Proia- 
liate üb. loatrumeote f. Ästro- 
nomiü u. Pbyaik, Steinbeil Söhne 
— Anwemlg. d. Interferenzen 
in d. Spektroskopie u. Metrologie, 
Gehrcke 32lL — Einführ|r. in d. 
theoret. Optik, Schuster 356. — 
Geod&sie, Uarstellfl. d. Meth. f. d. 
TerraiDaufnahme, Landesverniestig. 
u. Erdmessg., Herz ~ Preis* 
listen &b. naut. Instr , Plath 3H5. 

Löwe, F., Zwei Spoktralapp. cd. 
fester Ablenkg. 271. 

Ludemaon, K., Logaritbm. Rechen- 
Acheibeo 223. — Untersuebg. e. 
Rcpetitionstbeodoliten Ent- 

wurf f. e. Tachjtheodolit — 
Genauigkeit r. Fl&cbenberechngn. 
ro. d. Quadratmillimoter-Glastafei 
3U. 

Laftpampen : Hochvakouro - Pumpe 
nach Guede lli3. 

Lutz, C. \V'., Flammenkollektor u. 
dessen Prüfg. im elcktr. Felde 289. 
~ Saiteoelcktrometcr 32.^. 

Ly man, Th., Absorption einiger 
Körper f. Licht t. sehr kurzen 
Wellenlängen 38Q. 

nagnetlMinos n. ErdmAgneitsiiiDH: 

Picousches Permeameter, Campbell 
fiL — Verwendg. v. gehärtetem 
Gußeisen zu permanenten Magne- 
ten, Campbell HL — Magnet. Va- 
riationsinstr. d. Seddiuer Obser- 
vatoriums, Schmidt 1H7. 

Manometer a. Druck. 

Marbe, K., Objektive Bestimmg. 
d. SchwinguDgbzaiilen KOnigscher 
Flammen ohne Pbotograpbio 
— Erzeugg. schwingender Flam- 
men m. Luftübertragg. H4fK 

Mafiittlbo a, MaBvoi^elchaiigen: 
Geodät Längenmessg. m. Invar- 
drähten, Semenul 2L — Meßapp. 
f. pbotogr. Platten v. 0. Toenfer 
& Sohn in Potsdam, Wolfer 2ÜL 
— Anwendg. d. Interferenzen in 
d. Spektroskopie u. Metrologie, 
Gehrcko 32tL— Transrer&alkompa- 
rator d. Präzitsiousroechan. Labora- 
toriums d. Phys.-Techn. Rcichs- 
anstalt, Blaschk« *^il- 

Meßlutten s. Geodäsie. 

Meinlle n. HetalNLegleniogeu: ln- 
terferenzapp. z. Messg. elast. Deh- 
Dgn. V. Stäben, Gruneisen 38. — 
N'erwendg. v. gehärtetem Gußeisen 
z. permanenten Magneten, Camp- 
bell HL — Schmelzpunkt d. reinen 
Wolframs, v. Wartenberg *{80. 

Xeteorulogle (Thermometer s. 
Thermoraetrie): L Barometer, 
Aneroide: Kompensation v. Ane- 
roidbarometern gegen Temperatur- 
einwirkgn., Hergesell, Klemschmidt 
8L — II. Anemometer (Wind- 
messer). — ill. Hygrometer 



(Feucbtigkeitsmesser):.Absorptions- 
Hygrometer, Edelmann 28L — 
Feuchtigkeitsmessg. bei Registrier- 
ballunaufstiegen, Kleinschmidt 378. 
— IV. Regenmesser: Registrier. 
Schoeemesser 58. — Registrier. 
Regenmesser, Palazzo 202 — V'er- 
eiof^acb^ d. Gatlenkampschen Re- 
geQ-Auffangapp., Sprung 34(1. — 
V. Allgemeines: Aasmessen v. 
Registrierballon - Diagrammen, v. 
BaüsuH 201. — Kollektoren, Moulln 
289. — Flammenkollektor u. dessen 
Prufg. im elektr. Felde, Lutz 289. 

Millochau, G., u. C. Fery, Beitrag 
z. Studium d. Wärraeemission der 
Sonne 23. 

Milne, J. R., App. z. Zusammon- 
setzen iiarmon. Schwinggn. 22 

Minchin, I)., Ausdehng. d. ge- 
schmolzenen Quarzes (Quarzgiasoa) 
1Ü5. 

Moalin, M., Kollektoren 289. 

^Taatlk: Magnet. Kollimator z. Ver- 
waodtg. e. Feldstechers in e. Peil- 
instr. , Berget 126. — PretKlisten 
&b. naut. lostr., Plath SHf>. 

N iehaos-Kernseber Rechenschie- 
ber z. Reduktion präzisionstachy- 
metr. Kotfernungsbestimmgn. ‘dSJL 

Nivellierinstrumente s.Geodäsie. 

Northrup. E. F., Opt. Vorriebtg. 
an Ablenkongsinstr. 1£L 

Objektive s. Optik o. Fernrohre. 

Oom, F., Elektr. Unterbrecher v. 
Campos Rodrigues 52 

Ophthalmologie! Beim beidäugigen 
Sehen durch opt Instr. mögliche 
Formen d. Raamansebauung; Ein- 
richtgn. z. subjektiven Demonstra- 
tion d. verschied. Fälle der durch 
d. I>eidäugtge Sehen vermittelten 
Kaumanschauung, v. Rohr 3iH. 

Optik: L Theoretische L’oter- 
sachungen u. Meßmethoden: 
Yerschieuenheiton in einigen Ei- 
genschaften V. Quarzen, Buisson 
2A. — Wrzeichnungsfehler pbotogr. 
Objektive, Wanderaleb 3^ 25. — 
Ungleichheit d. Zielsch&rfe im Ge- 
, Sichtsfelde, König 8ü. — Arbeiten 
m. d. Pizeaiischcn App., Scfieel 
89, 130. — Lehrb. d. Optik, Drude 
2S! — Einf. Darstell^ d- opt 
Theorie d. Poiroschen remrohrs, 
Haerpfer 12L EiscDlinieo als 
Vcrgieichsspcktrum hei relativen 
Spektroskop. Messgn., Fabry, Buis- 
soo 132- — Leitfaden d. prakt. 
Optik, Gleichen 135. — Ausdehng. 
d. geschmolzenen Quarzes (Quarz- 
glases), Minchin BhT — Spektro- 
skop. Üntersuebg. d. Puokeospek- 
trums, Anderson HUi. — Darstellg. 
d. Verzeichnungsfehler photogr. ( >b- 
jektive. Stachle 173. — Theorie 
d. Stafenspektroskop8,Galitzin22L 
— Zu.'^ammenhang v. Koma u. Si- 
niisbediugg. bei sphärisch nicht 
korrigierten Systemen, Stachle 2tL 



— Starkliebtphotometrie, Krüß285. 
— Farl>en-PhänomeDC in d. Photo- 
metrie, Dow — Photometr. 
Vergleich zw. der Hefneriampe, 
der lü Kerzen-Pentanlampe v. \er- 
non-Harcourt u. der Carccllampc 
32^1- — Anwendg. d. Interferenzen 
in d. Spektroskopie u. Metrologie, 
Gehrcke 326. — Interferenzer- 

Acheingn. im reflektierten Liebte 
an versilberten Platten, Hainy 348. 
— Beim beidäugigen Sehen durch 
opt. Instr. mögliche Formen d. 
Raumanschauung; Einrichtgn. z. 
subjektiven Demonstration d. ver- 
schiedenen Fälle der durch d. beid- 
äugige Sehen vermittelten Raum- 
anschaaung, v. Rohr 349. — Ein- 
fuhrg. io d. theoret. Optik, Schuster 
35iL — Absorption einiger Körper f. 
Licht von sehr kurz. WeHenlängen, 
Lyman *480. — H. Apparate: 
Meßbare LichUcbwächg. uurch ro- 
tierende Prismen u. ruhenden Sek- 
tor, Brodhuu 8. — Dreikroisiges 
Goniometer, Smith 26. — luter- 
fereozapp. z. Messg. elasL Dehngo. 
V. Stäben, Grüneisen 38. — ApP- 
f. photogr. Photometrie, Cousin 
— Opt. Vorrichtg. an .Ableokungs- 
instr., Northrup 167. — Photometer 
m. proportionaler Teilg. u. dezimal 
erweitertem Meßbereich, Bechstein 
178- — Photogr. Objektiv, das 
eine Uranglasiinse enthält, Uou- 
dailie 233. — Spiegelstereoskop il 
L. Pigeon 255. — Preisverzeioh- 
nisse öb. astronom. Fernrohre u. 
Nebenapp., parallakt Femrobr- 
montiorgn. lu ^teyer, geodät. Optik, 
Zeiß 261. — Zwei Spektralapp. m. 
fester Ablenkg., Löwe 271. — Syn- 
chronoskop m. vielfachen Reflexio- 
nen, Abraham 291. — Preisliste 
üb. Instrumente f. Astronomie u. 
Physik, Steinbeil Söhne 296. — 
VerbesAergn. am Hüfnerschen Spek- 
trophotometer, Twyinan .321 . — 
Meth. z. Erzeugg. d. Flammen- 
spektra d. Metalle, Hemsalech, de 
Wattoville .32.^. — Kiof. Brenner 
f. Thalliumlieht, Kreusler 325. — 
Spektroskop.Vorrichtgn., LeUs 374. 

Orlich, E., Aufnahme n. Analyse 
V. WechscUtromkurven 3L 

Palazzo, L., Registrier. Regen- 
messer 202 

Pendel n. PendelnetuMingea: Ein- 
richtg. für e. variabele Dämpfg. d. 
Horizontal pendels, Hecker 6. — 
Elektr. Unterbreclier v. Cainpos 
Rodrigues, Oom 52 — Bestimmg. 
d. absoluten Größe d. Schwerkraft 
zu Potsdam m. Reversionspendelo, 
Kuhnen, Furtwängier 278. 

Pentantbermometer s. Thermo- 
metrie. 

Permeameter s. Magnetismus. 

Petzval, J. M., Zur BrinneruDg, 
V. Rohr L 

Photogrammetrie s. Geodäsie. 
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Photo|?raphIe : Pbotogr. Azimutbc- 
stimmg., KUngRt»ob 2L — Ver- 
zeichnung»feh)or photogr. Objek* 
tivo, Wanderslch 33i iS* — IMio- 
togrammcter v. Piu«tervaldor,Se<!l- 
bauf^r — Bfilrägo z. Theorio 
Q. PrHxiK d. direkten Farbenpboto> 
gmbie m. utebeodoo Lichtwellen 
nach Lippmanns Meth.^ Lcbmam) 
03^ — App. f. photo^. Photome- 
trie, Oouain 133. — Daratellg. d. 
Verzeichnungafeliler photogr. Ob- 
jektive, SUeble 173. — Pbotogr. 
Objektiv, da« e. Uraogla^linae ent- 
hilt, Houdaille 23;^. — Trocken- 
platt« „OmDicoloro**, die nach Ent- 
wickelg. d. nat&rl. Farben wieder- 
gibt, Jougla 2f)8. — McOapp. f. 
hotogr. Platten v. O. Toepfer &. 
oho in Potadam, Wolfer ‘.^7. — 
J^hutotheodolito nach Palfrich: L 
Feld-Phototlieodolit ; leicht tranj.* 
ortab. Storcdkomparator, Mod. D, 
topograph. Vennesaungsarbeiten, 
Zeiß 312. 

Pboton^trte^Meßbar.LichUchw&chg. 
durch rotierende Prismen u. ruhen 
den Sektor, ßrodhuo & ~ App. 
f. photogr. Photometrie, Cou&in 133. 
— Pholometer m. proportionaler 
Teil^. u. dezimal erweitertem Meß- 
bereich, Beclistein 178. — Stark- 
lichtpbotometrie, Krüß 285. — 

Karbec-Ph&DomeDe in d. Photo- 
metrie, Dow 288. — Verbessergn. 
am Uufnerseben Spektrophotome- 
ter, Twvman 321. — Photometr. 
V'ergleich zw. der Hefncrlampe, 
der lü Kerzen-Pentanlampe v. Ver- 
non Harcourt u. der Carcellampe 
323. Vergleich der Lichteinheit 
der Vereinigten Staaten m. denen 
V. Deatschland, England u. Frank- 
reich, Hvde .‘^82. 

Pigeon, L., Spiegelstereoskun 255. 

V. Pirani, M., Sclbstzeig. Vakuum- 
Meflinstr. 88. 

Planimetrie: Hülfsmittel z. Flächen- 
berechiig., Gebers 2L — Genauig- 
keit V. Flicbenberechogn. m. d. 
Quadratmillimeter-Glnstafel, Liidc- 
mann ^144. — Planimeter.dudii'n, 
Doleaai 375. 

Plath,C., PreUlisten Qß. naut. lo^tr. 

3k,5. 

Platinthermometor s. Thermo- 
metrio. 

Polarimetrie: Verschiedenheiten in 
einigen Eigenschaften v. Quarzen, 
Baissen 2Ü 

Prismen: Zentrierg. d. Strahlen- 
knoteopunkts beim Baaemfeind- 
•ichen Prisma u. Anwendg. anf d. 
Doppelprisma, Schellens 125. ~ 
Svochronoskop m. vielfachen Ro- 
flexionen, Ahraham 2*11- 

Pulfrich, C., Verfahren z. direkten 
Ermittelg. d. liorizontalprujektion 
d. Ziellinie nach e. nicht notwendig 
zugänglichen Punkte 328. — Neu- 
einrichtgn. f. Längen- u. Kreisteilgn. 
m. Mikroskop- Ablei^g. 

LR. zxvii. 



Pumpen s. Luftimnipcn. 

Pyrom6ter: Techn. Thermometric, 
Cambridge Scientific ID^t^. Co. Sl. 
— Konstanz v. Thermoeletnenten, 
White 2.5*1. 

4{uadrantenclektrometcr 
s. Elektrizität. 

Quarz a. Hptik u. Wurme. 

de Quervain, A., Untersuchgn. Qb. 
d. Vergleichbark. d. Temperatnr- 
registriergn. in d. freien Atmo 
Sphäre, m. experimenteller Be- 
stimmg. d. Trägheitskoeffizienten 
d. verschied. Thermographen 127. 

Radioaktivität s. Elektrizität 

Ragonot, E., 8. Blonde!. 

Ru^rleigh, Lord, Akust Notizen 
318. 

Rechenappurato Rochfohttlfs* 
mlttol: Hülfsmittel z. Flächcnbe- 
recling., GeWrsiL — App. z. Zu- 
sammensetzen harmon.Scliwioggn. 
Miln« 22.. — Af/juiiiHrni of 
vation» Ajf the mrthwl of Uttti t^iuarc». 
trith appiienitOH» to geodrtic leorX*, 
Wright, Hayfonl äS. — Tafeln x. 
Berechng. t. Höhenunterschieden 
ans HorizontaldisUnz u. Höhen- 
winkel in Zentesimal- u. Sexage- 
.simal-l’eilg. 2Q8. — Logaritlim. 
Keehenscheibeo, Lüdemann 223. 
— Grundprobieme d. Ausgleichs* 
recliDg. nach d. Meth. d. kleinsten 
Quadrate, Kozuk 235. — Niehans- 
Kemscher Rechenschieber z. Re- 
duktion präzi.sioDstacbjmetr. Ent- 
femangsbestiromgn. 316. — Beil- 
schneiden-Integrometer, Jacob 317. 
— Genauigkeit v. Fläcbeoberech* 
rgn. m. d. Quadratmiliimeter-Glaa- 
tafel. Lüdemann 344. 

Reeves, K. A., Hints to 7VrtiW7«rj, 
K'ürniijic and generdl 170. 

Keflexlonalnstrament« : .Spiegel v. 
lOQ Zoll :254 cm) Durchmeaser f. 
d. Observatorium auf Mount Wil- 
son, Haie 8^ 

Refraktoren s. Fernrohre. 

Regenmesser s. Meteorologie. 

Keghtrierapparato: Registrierend. 
Schneenic>.‘.«-r, Ilellmann^kL — Ro- 

f i-^triergalv. u. seine Anwendg. z. 

tudium V. Wechselströmen, Blon- 
de!, Ragonot IfiL — Untersuchgn. 
üb. d. Vergleichbarkeit der Tem* 
peraturregistriergn. in d. freien 
Atmosphäre, m. experimenteller 
Be.slimmg. d. Trägheitskoeffizienteoi 
d. verschied. Thermographen, de 
Quervain 127. — Magnet. Varia- 
tioDsinstr. d. S^ddiner Observa- 
toriums, Schmidt 137. — Ausmes- 
»en von Registrierballon-Diagram- 
men, V. Bas.stis 201. — Kegistr. 
Regenmo-»s»?r, Palazzo 202. 
ReirhHanaialt, Fh>Hlkullseh>Tefh*> 
iilnrho : äleßbare Lichtschwächg. 
durcli rotierende Prismen u. ruhen- 
den Sektor, Brodhun iL — Inter- 
ferenzapp. z. Messg. elast. Dehngn. 



V. Stäben, Grüneisen {ki* — Ver- 
dampfuugswärme d. Wassers, lien- 
ning fiü. — Quadraotenelektro- 
meter f. dynam. Messgn., Schultze 
55. — Arbeiten m. d. Fizeauschen 
App., Scheel8th 130. — Tätigkeit d. 
Phvs.-Techn. Ueichsanstait im Jahre 
19Ö6 m lü l&L — Eichung e. 
BerthelotschenVerbronnungskalori- 
meters in elektr. Einheiten m. d. 
Platiothermometer, Jaeger, v.Slein- 
webr 252. -> Ausdehng. d. teebn. 
Pentans in tief. Temperaturen u. 
die Skale d. Pentan ihermometer, 
Hoflfmann, Rothe 265. — Photo- 
metr. Vergleich zw. der Uefner- 
iampc, der lü Kerzen -PoDtanlampe 
V. Vornon Harcourt u. der Carcel- 
larape 323. — Tniosversalkompa- 
rator d. Prizisionsmechan. Labora- 
toriums d. Phys.-Techn. Reichs- 
anstalt, Blaschke ^161. 

Richards, Th. W., L. J. iiender- 
son u. IL L. Frevert, Adiabut. 
Bestimmg. d. Vorbrennongawärmen 
Organ. Substanzen, inshesond. v. 
Zucker u. Benzol 320. 

Riefler, S., Präzisioos-Pendelahren 
u. Zoitdienstanlagen f. Sternwarten 
205. 

V. Rohr, M., Zur Erinnerg. an Josef 
Max Petzval L — Siegfried Czapski 
237. — Beim beidäugigen Sehen 
durch opt. In.str. mögliche Formen 
d. RaumaiMchauuDg 349. — Ein- 
richtg. z. Subjekt. Demonstration d. 
versenied. Fälle der durch d. beid- 
äug. Sehen vermittelten Kaum- 
anschauung 349. 

Rompf, W., Untersuchg. üb. d. 
Okulargang v. Nivellierinslr. 

Rothe, R-, 8. Hoffroann. 

Köthlisberger, K., Verwendg. d. 
PräzisioDsUohymetrie bei d. Ku- 
Ustervermeasgn. im Berner Ober- 
land 22L 

Rüssel, A., Trtiüi^ on tht Thtorg 
of Alternaiing CarrenU 295. 

Hutherford, E., Radioaktivität 235. 

^Schallmessung s. Akustik. 

Schoo), K., Arlieiten mit d. Fizeau- 
Hchen App. 8IL 130. 

S c li e 11 e D s , Zentrier^d. Strahlen- 

knotennunüs beim Bauemfeind- 
seben rri>>ma u. Anwendg. auf d. 
Doppelprisma 12.5. 

Schmidt, A., Magnet. Varialions- 
instr. d. Seddiner Observatoriums 
137. 

Schmidt, Fr., A Haensch, Meß- 
bare Lichtechwäciig. durch rotie- 
rende Prismen u. ruhenden Sektor, 
Brodhun 8» — Photometer m. pro- 
portionaler Teilg. 0 . dezimal er- 
weitertem Meßlioreich , Bechstein 
178. 

Schmidt, W., Graph. Tafel z. 
schnellen Be^timmg. v. Sunoeii- 
hohen aus Deklination ii. Stuoden- 
winkel 105. — Notiz dazu 388. 

Schneemesser s. Meteorologie. 

29 
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Scliultxe, <^u»(irant€Delektro- 
lueter f. tiyoamUche McDN^n. 

— Yi>Kuhr<'n z. ScMQpfuQg{ialei>^g. 
an ABTDchroDfnoturen 3.'>4. 

Schulze, Fr., Winkelspiegel f. IH)^ 
I2lh 

Schuster, A., Einführg. ln d. the* 
orct. Optik 35ti. 

Schwere lu SchweremeMontren: 
Bcstimmg. d. uhäoluteo GrOüe d. 
Schwerkraft zu PoUdani in. Re- 
veraioQspemielo, Kuhnen, Furt* 
w&Dgler 278. 

Sedlbauer, W., I’hotogmmmeter 
V. FInsterwulder 54-. 

Seisniometrie: Einrichtg. für e. vari- 
abele T>&mpfg. d. Horizontalpen- 
deU, Uecker tL 

Sektor, Kotierender, s. Photometrie. 

Selbstinduktion a. Elektrizität. 

Semerdd, A., Geodät. Längenme.ssg. 
ni. invardräbten 2L. 

Smith. F. K., Präzisionsmethoden z. 

Wiilerstandsmessg. ^ 

Smith, G. F. ^ Dreikreisiges Go- j 
niometer 2£. 

Soddj, F-, Kalzium als Absorp- , 
tioaismittel v. Gasen z. Herstellg. | 
buhcr Yakua; Spektroskop. Untcr- 
»uchgn. 2Q3. 

Sonnenhöhen s. Astronomie. 

SpektraiaoAlfM : Eisenlinien als Ver 
gleiclisspekirum bei relativen s|>ek- 
troskop. Messgn., Fubi^, Uuisson 
1:12. — Spektroskop. L'ntersuchg. 
d.FunkenspektruniH, Anderson 166. 
— Kalzium als Absorptionsniittel 
V. Gasen z. Herstellg. hoher Yakua; 
Spektroskop. Untersuchgii., Soddy 
— Theorie d. Stufenspektro- 
skops, Galitzin 224. — Zwei Spek- 
tnlapp. m. fester Ablenkg., I/owe 
271. — Yerbeasergn. am llüfner- 
schen Spektrophotometer, Twvman 
H2 1 . — Meth. z. Erzeugg. d. Fiain- 
monapektru d. Metalle, Hcmsalecb, 
de Walteville — Einf. Bren- 
ner f. Tlialliumlicht, Kreualor d25. 
— Anwendg. d. Interferenzen in 
d. Spektroskopie n. Mutrolopie, 
Gehrcke .H26 — Spektroskop. \ or- 
riebtgo , Lciss H74. — Absorption 
einiger Körper f. Licht x. sehr 
kurzen Wellenlängen, Lrman 380. 

SpozlHacbOH Gewicht: Verwende, 
d. Baroskopg z. Bestimrog. d. 
l)ichte von Gasen u. Dämpfen, 
Gray 

Spiegel : Spiegel v. loo Zoll (2f)4 <'»<} 
l.>urchmcsser f. d. Ob^e^vatorium 
auf Mount Wilson, Hai«* Sü. — 
WinkeUpiegcl f. SO®, Schulze 12ö. | 
— Opt. Vorrichtg. an Aldenkiings- 
inatr., Northrup 167. — Vertikales 
Coelostat-Telciykup, Haie 277. — 
Synchronoskop m. vielfachen Ke- 
flexiooen, Ahiaham 21H. 
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kanip>c}ien Regen- Auffungapp.iHüi 

Staeblc, F., D.iratellg. d. Verzoich- 
nung.sfeliler photogr. Objektive ITU. 
— Zusammenhang v. Koma u. 



nuitbeclingg. bei sphärisch nicht 
korrigierten Systemen 241. 

Stecher!, C., Zeit- u. Breitenbo- 
stimmgn. durch d. Meth. gleicher 
ZetiitdisUnzi'U ^ 

Steinheil Söline, C. Preisliste 
üb. Instr. f. Astronomie u. Physik 
2f)6. 

V. Steinwehr, 11^ s. Jaoger. 

Stereoskope s. Optik. 

Stimmgabeln s. Akustik. 

Taohymetrie s. Geodäsie. 

Tapla, Th., Grundzüge d. nied. 
Geodäsie 

Taylor, A. s. Trowbrldge. 

Teiinngen: Untersuchg. e. Repe- 
litionstlieodolUen, Lüdemann 28.'J. 
— Nouoini'ichtgn.f. Längen- u. Kreis- 
tcilgn. m. Mikroskop-Ablesung, 
Puifrich 36!>. 

Tempertttnr*Regulutoren: Meth. u. 
App-, die im Kälte-Laboratorium 
zu Leiden in Gebrauch sind, Ka- 
I merlingii Onnes 'M7. 

Theodolite s. Geodäsie. 

Thermoeleroenie s. Thermometrie. 
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Wandersieb, E., Verzeichnungs- 
fehlcT photogr. Objektive ^ lä. 
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suchungen u. Meßmethoden: 
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Wasserstoff s. Gase. 

de Watteville, C., a, Hemsalecli. 
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Neues hochempfindliches 
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MefibrUcken, r24ö8] 
Kompensationsapparate, 
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sche Thermosäulen, Pyro- 
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Vcrlagr von Julius Sprliigrer In Rerllu. 



Vor kurzem erschien: 



Die binokularen Instrumente. 



. Nach Quellen bearbeitet 

von 

Moritz von Rohr, 

Dr. pblL, WtaMBschhftliehBO) Mitarbeiter der uptiBoben Werkttitte tuo Carl ZetM ln Jana. 

Mit 90 Textfiguren. — Preis M. 6, — . 
ln lialtsaugTithe. 

I. Theoretischer Teil. 

Einleitung. Das Sehen mit einem Auge. Das Sehen mit beiden Augen. 

II, Historischer Teil, 

1. Die Zeit vor Cb. Wbeatstone uud die moderne Entwicklung der holländischen Doppelfernrohre. 
Die Zeit vor Cb. WUoaUtone. Die Entwicklung der holländischen Doppeifernrohre. — 2. Das Spiegel- 
stercoäkop Ch. Wheatstooes und die Zeit bis zur Erfindung des Brewsterschen Prismen- 
stereoskopv. — 3. Die Zeit des allgemeinen Interesses am Stereoskop in den f&ofziger Jahren. Die 
Vorbereitung auf den praktischen Erfolg. Die Ausbüdung der binokularen Mikroskope. Die Praxis 
der stereoskopischen Aufoahraen. Die stereoskupisoben Betrachtungsapparate. H. VV. Doves Stellung 
in der Stereoskopie. Die Angriffe Sir David Brewsters auf Ch. Wheatatone. Die Ansichten Aber 
Homöumorpbie and verwandte Gebiete. 4. Der Niedergang der Stereoskopie in den sechziger 
Jahren. Die weitere VerTollkommnung der binokularen Mikroskope. Die Praxis der stereosküpischen 
Aufnahmen. Die Betrachtungsapparate. Die theoretischen Ansichten. — 5. Der Tiefstand des 
Interc«bC8 in den siebziger und achtziger Jahren. — 6. Das Erwachen des Interesses in den neunziger 
Jahren. Die Förderung der stereoskopischen Photographie und der Stereoskope. Die Einführung der 
neuen DoppeUornrobre. Der stereoskopische Entfernungsmesser und die mit ihm zusammenbäogenden 
Inslrnmente. Das Grcenonghsche Duppelmikroskop und die darsus abgeleiteten Instrumente. 

III. Systematischer Teil. 
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Rbeostate. me$$brücken. Galpanomcter. 



ElttUcbrs 

tURtriKbn 

InttruMtN* 

tarlNH 



PDotomettr. 



ElektriKbc 

Ctnpcratur' 

Messapparate 



UorlesMtigs* 

Uersucbe. 



TerHMessHHg. 



- Kfttaiog« ■; 
zu Dieoftteo. 



Kleine Schleifdraht-Mefibrücke mit Oalvanomeler. 



Verlai^ vou Julius Springer In Berlin. 

Vor kurzem erecbieu: 

Bas pralctiscla Jahr las IflaschiDeahaa-Yalaalhrs. 

Ein Leitfaden für den Beginn der Ausbildung zum Ingenieur. 

Von 

Dipl.'log. F. muv Üfedden. 

Preis M. 4,'—: io Leinwand gob. M. 5, — . 

Dae Werk gibt auf 240 Seiten dem juuges Ma^chiDenbau'VDlootLr eine sacbllcbo Aoleitnog, wie er du 
^praktische Jahr** ernstbaft auenutzen soU. Jeder AbitoriouL der sich dem ingeoieafbenir widmet« tollte ei 
zur Hand nehmen. 

Zu beziehen dureb Jede ItiieliliaudluuK* 
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Richard mtiller-ürl, Braunschweig. 

Ttrenheitew and MpeKiaiHKten: ^ fHr Chemf»acbe, PhpikallHehe eud Klektrotoclmlthche Inatitate. 

Apparat hir Siedepunktbestimmung ' Extragr.Ryan-Braun-Rbhre f. Wech- OrigtnabVakuum*Skala nach Crou. 

in flüssiger Luft oaeb Erdmann. l selstrom>Kurven u. and. ifodelte. i Prüzisions-Vakuomater D.R.G.kl. 
Cbem. VoHesungsapparate o. Levin. [ QefiBe für flüssige Luft, eTakuiert. : Quecksilber-Bogenlampe „Magoa^. 
Dewart Apparate für WÜrmeenl* Qaifiler-Röhren-Serie Kompendlam. Quackiilber-Scbnellpumpe, neue. 

Wicklung und Qasabsorption etc. Leuohtsohirme n. Giesel (Sidotbl.). Spektroskop. AbsorptionsgefiSe «. 
Elektroskope mit absolut. Isolierung ' Licht* u.iuftelektr.Enlladungsappar. Hg*Diohtung, zerlegbar. (2S2d] 
EnntlMttpfaratin. Rntbiuforda.Soddy. Neue Spektralröhren D.B.G.U. fQr Splnthariskope nach Crookes. 
ExtragroSe Hoehvakuumröhren. | Liogs* and Queraicht. , Trockensäulen, £lltBT’6lttClt.D0ifUltf- 



Hartmann & Braun Ä.-G., prankfun a. m. 



Elektrische und magnetische Messinstrumente 

und Hilfsapparate 

=-=r-— für wissenschafUiche und industrielle Zwecke. 
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